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Bu ¢alismada, farkli uzaktan algilama (UA) teknikleri ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) uydu goriintiilerine
uygulanarak Eskisehir yerlesim yeri ve civarinda bulunan kayaglarin litolojik
bakimdan algilanmasina calisilmistir. ASTER uydu goriintiisiinde, uydunun kendi
ozelliginden (CrossTalk) ve atmosferik saginimindan kaynaklanan bozulmalari
diizeltmek ve daha dogru sonuglara ulasmak icin, oncelikle goriintiilere degisik 6n
isleme teknikleri uygulanmistir. Kayaclarin  uydu goriintiisii  iizerinden
belirlenmesinde, dogru bantlarin se¢imi i¢in kayaclarin spektral imzalarindan ve
eigenvektor degerlerinden yararlanilmistir. Birbirlerinden ayr1 konumda bulunan
ti¢ farkli caligma alanlar1 i¢in uygun ASTER bantlar1 belirlenmis ve belirlenen
bantlara farkli goriintii zenginlestirme teknikleri (Temel Bilesenler Analizi, Crosta
Teknigi, Bant Orantilama ve Dekorelasyon Gerilmesi) uygulanmistir. Calismada
kullanilan tekniklerin sonuglari litolojik birimlerin  belirlenmesine gore
birbirleriyle denestirilmistir. Ayrica, zenginlestirme teknikleri ile elde edilen
goriintiiler, ¢alisilan alanda daha 6nce yapilmis 1/100.000 ve 1/500.000 olgekli
jeolojik haritalarla karsilastirilmistir. Islenmis gériintiilere kontrollii ve kontrolsiiz
smiflandirma yontemi uygulanmis ve Eskisehir civarinin jeolojik haritalar
hazirlanmistir. Hazirlanan haritalarin dogruluk analizleri yapilmastir.

Calismanin sonucunda uygulanan UA tekniklerinin, farkli alanlarda farkli
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda uydu goriintiisiinden litolojik
birimlerin belirlenmesinde farkli alanlar i¢in farkli zenginlestirme teknikleri ve
farkli bant kombinasyonlar1 yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmustir. Dekorelasyon
gerilmesi goriintiilerine uygulanmis kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma ile
hazirlanmis jeolojik haritalarin dogrulugu en yiiksek iyilestirilmis goriintiiler
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTER, Uzaktan Algilama, Temel Bilesenler Analizi,
Crosta Teknigi, Decorelation Gerilmesi, CrossTalk
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SENSEBILITY OF DIFFERENT LITHOLOGICAL ROCK UNITS
AROUND ESKISEHIR URBAN AREA BY USING REMOTE SENSING
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In this thesis, it is tried to determine the lithological rock units around
Eskisehir urban area by applying different remote sensing (RS) techniques on
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
satellite images. At first, various preprocessing techniques are performed to get
more accurate results and to fix the deterioration that is based on atmospheric
scattered and own property of ASTER satellite (Cross Talk). Eigenvector values
and spectral signatures of rock units are used for determining of rock units on the
satellite images correct bands combinations. Suitable ASTER band combinations
are determined for three different of studied areas and different image
enhancement techniques (Principle Component Analysis, Crosta Technique,
Decorelation Stretch and Band Ratio) are applied. The results of different
techniques are compared with each other according to determine of the
lithological rock units. In addition to that, previously prepared 1/100.000 and
1/500.000 scaled geological maps of the studied areas are compared with the
enhanced images. Geological maps around Eskisehir urban area are prepared by
applying supervised and unsupervised techniques on the enhanced images.
Accuracy assessments are applied on these geological maps.

At the end of the study, it is recognized that different results are obtained
at different studied areas by different RS techniques. It is concluded that, different
enhancement techniques must be applied with different band combinations for
different areas for the determination of lithological rock units. It is revealed that,
the result maps which are prepared by classifications on decorelation stretch
images are evaluated the highest accurate maps.

Keywords: ASTER, Remote Sensing, Principle Component Analysis, Crosta
Technique, Decorelation Stretch, Cross Talk
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1. GIRIS

Yerkiirenin dinamik 6zellikte olmasi, bazi olaylarin ¢ok kisa zaman
icinde degisime ugramasi, yerkiirenin kisa araliklarla gozlemlenmesini ve bu
gbzlemlerin  yorumlanmasini  gerektirmektedir. Giliniimiizde belirtilen  bu
islemlerin kisa siire i¢inde yapilabilmesi i¢in havacilik ve uzay teknolojilerinden
yararlanilmaktadir.

Yiizlerce kilometre yukaridan yeryiiziinii goriintiileyen uydular yardimi
ile dogal kaynaklar incelenebilmekte ve yeryliziine ait giincel veriler
saglanabilmektedir. Uydu goriintiisiiniin kapsadig1 alanin hava fotograflarina gore
biiyiik olmas1 ve uydu algilayicilarinin insan goziiniin gérmedigi elektromanyetik
spektrumun farkli dalga boyu araliklarinda algilayabilme 6zelligine sahip olmasi,
ozellikle jeoloji alaninda uydu goriintilerine olan ilgiyi  artirmastir.
Elektromanyetik spektrumun 0.4-2.5 um spektral araliginda yeryiiziindeki pek ¢ok
mineral hakkinda oldukg¢a genis bilgi elde edinilebilmektedir. Ozellikle, insan
gbzlniin gormedigi 2.0-2.5 pum kisadalga-kizilézesi (SWIR) spektral aralik,
hidroksil iirlinii mineraller, siilfatlar, karbonatlar gibi pek ¢ok jeolojik birim ve
hidrotermal alterasyon iiriinlerinin spektral 6zelliklerini igermektedir.

Diinyanin etrafinda farkli yoriingelerde donen ve farkli spektral
¢cOziinlirliige sahip, degisik kullannom amagli bircok uydu bulunmaktadir. Bu
uydularin gelisen teknoloji ile birlikte daha yiiksek ayirim giicii 6zellige sahip
olmalari, bu uydulardan daha fazla bilgi edinilmesini saglar.

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) jeolojik haritalama igin olduk¢a kullaniglhidir (Ren ve ark., 2004).
ASTER algilayicisi, 1999 yilinda uzaya firlatilan TERRA uydusu {izerinde
bulunan bes algilayicidan biridir. ASTER alicisi, goriiniir ve yakin kizilotesi
(VNIR), kisa dalgaboyu kizilotesi (SWIR) ve termal kizilotesi (TIR) spektral
araliklara sahip ti¢ alt sistemden olusmustur. ASTER; 60x60 km goriintii alanina,
15, 30 ve 90 m’lik konumsal ¢6ziiniirliige ve toplam 14 farkli bant araligina
sahiptir. Tiim bu nedenlerden dolay1, bu ¢calismada uydu goriintiisii olarak ASTER

secilmistir.



1.1. Amag

Calisma alanlar1, Eskisehir ili ve civarinda birbirinden ayri ii¢ alan olarak
belirlenmigtir. Caligma alani, c¢esitli fasiyes kosullarinda olugsmus metamorfik
kayaclar, okyanus kabugu kayaclari, ofiyolitik karmasik, karasal ortam
kosullarinda olusmus farkli tortul kayaglarindan olugmaktadir. Bélgede bulunan
kayaglarin veya kayag¢ gruplarinin ¢ok farkli olmasi nedeni ile, sadece bir goriintii
tizerinden ve bir tek uzaktan algilama (UA) teknigi ile elde edilmesi oldukga
zordur. Bu nedenle, ¢alismada farkli UA teknikleri kullanilarak herbir bolgede
bulunan kayaglarin saptanmasina ¢alisilmigtir. Kullanilan UA tekniklerinin hangi
kayag veya kaya¢ grubunun belirlenmesinde daha etkin oldugu incelenmistir.
Bunun yani sira, kayaglarin belirlenmesinde kullanilan UA tekniklerinin farkli
alanlarda degisim gosterip gostermedigi incelenmistir. Ayrica UA teknikleri ile
elde edilen gorintilere, smiflandirma analizi uygulanarak tematik harita

hazirlamada uygun UA tekniginin belirlenmesine ¢aligilmistir.

1.2. Yontem

Calismada kullanilan uydu goriintiisi TERRA ASTER L1A’dir. ASTER
L1A iiriinii, radyometrik ve geometrik diizeltmelerin yapilmadig1 goriintiilerdir.
Calisma {ic ana boliimden olusmaktadir. ilk boliimde, ASTER LIA
gorlntiisiindeki aletsel ve atmosferik hatalar giderilmis ve goriintii diizeltmeleri
yapilmis riin olan ASTER L1B’ye donistiiriilmiistiir. L1B’ye dontistiriilmiis
goriintiiler yeryiizii koordinatlarina oturtularak geometrik diizeltmesi yapilmistir.
Ikinci boliimde, calisma alanlar1 olarak belirlenen 758, 759 ve 566 ID numarali ii¢
ASTER goriintiisiine dort farkli zenginlestirme teknigi uygulanmistir. Uygulanan
teknikler, temel bilesenler analizi, Crosta teknigi, dekorelasyon gerilmesi ve Bant
orantilamadir. Eskisehir yerlesim yeri ve ¢evresindeki kayacglar bu yontemlerle
saptanmaya ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar daha oOnce yapilan jeolojik
haritalarla denestirilmistir. Tekniklerin uygulanmasinda, kayaglarin spektral
ozelliklerinden ve eigenvektor istatistik verilerinden yararlanilmigtir. Son

boliimde ise, uygulanan teknikler sonucu elde edilen goriintiilere kontrolsiiz ve



kontrollii siniflandirma teknikleri uygulanarak, {i¢ farkli alanin jeolojik haritalari
hazirlanmistir. Hazirlanan jeolojik haritalarin dogruluk analizleri yapilmistir.
Kayaglarin belirlenmesinde kullanilan teknikler birbirleriyle karsilastirilmistir. Ug
ayr1 bolgede bulunan farkli kaya¢ ve kaya¢ gruplart i¢cin UA tekniklerinden en
uygun zenginlestirme tekniklerinin belirlenmesine c¢aligilmistir. Son olarak,
zenginlestirme teknikleri ile kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirmayla hazirlanan

jeolojik haritalarin sonuglar1 karsilagtirilmistir.



2. CALISMA ALANI VE COGRAFi KONUMU

Calisma alani, 40.12 ve 39,30 kuzey enlemleri ile 31.23 ve 30.18 dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1). Calisma alani, dogu ve
giineydoguda Ankara, giineyde Konya ve Afyon, batida Kiitahya ve Bilecik,
kuzeyde ise Ankara, Bolu ve Bilecik illeri ile sinirlidir. Calisma alanin UTM
projeksiyon sistemine gore tanimli kdse koordinat degerleri Cizelge 2.1°de

verilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma alan1 (ASTER uydu goriintiisit RGB/832)



Cizelge 2.1. UTM koordinat sistemine gére tanim ¢alisma alani kose koordinat degerleri

Ko6se Noktalari X Y
Sol iist 286006.39 4452735.25
Sag tist 362398.48 4434604.31
Sag alt 346462.64 4375560.36
Sol alt 268419.62 4394882.70

Calisma alam1 79.3 km dogu-bati, 60.7 km kuzey-giiney yoniinde
uzanmakta olup yaklasik 4826.40 km? bir alant igerir. Alan Eskisehir’in ilgeleri
olan Alpu, Beylikova, Mihalgazi, Saricakaya, Eskisehir Merkez ilge ile Eskisehir
kuzeyinde yer alan Bilecik ve Ankara illerinin kiiciik bir bolimiini igine
almaktadir. Calisma alan1 1/25.000 6lgekli 46 adet paftay1 kapsar (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Calisma alanini kapsayan 1/25.000 6l¢ekli paftalar

Porsuk ve Sakarya nehirleri ¢alisilan arazinin en 6nemli iki vadisini
olusturur. Calisma alanimnin denizden yiiksekligi 757 m ile 1199 m arasindadir.

Caligilan bolgenin igerisinden gecen akarsular Sakarya Nehri ve Porsuk Cay1’dir.



3. KONUYLA ILGILI YAPILAN ONCEKI CALISMALAR

Onceki ¢alismalar iki boliimde ele alinmustir. {lk bdliimde ¢alisilan alanin
jeolojisiyle ilgili yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Bu boliimde ¢alisma alanina
ait farkl yerlerin jeolojik 6zelliklerine deginilmistir. Ikinci béliimde, minerallerin
ve kayaglarin spektral oOzelliklerinin, ASTER uydu goriintiisii tizerindeki
uygulamalar1 ve UA igin gelistirilen farkli algoritma teknikleri iizerine yapilan

calismalardan bahsedilmistir.

3.1. Jeolojik Cahsmalar

Eskigehir ili ve civarinin jeolojisi dnceki yillarda bazi arastirmacilarin
caligmalarinin konusunu olusturmustur. Bolge iizerine yapilan ¢alismalar;

Eskisehir’in kuzeyinde yeralan Paleozoyik olusuklar Ayaroglu (1979)
tarafindan Boziiyilk metamorfikleri olarak adlandirilmis ve boélgede yeralan
kayaclarin petrokimyasal 6zelliklerini aragtirmistir.

Eskigehir DSI (1977) tarafindan Eskisehir-Alpu Ovasi Hidrojeolojik Etiit
raporunda bolgenin hidrojeolojisi ¢alisilmis ve 1/100.000°1ik Hidrojeoloji haritasi
hazirlanmastir.

Kibici (1984) tarafindan Saricakaya Masifinin Jeolojisi, Petrografisi ve
Petrolojik Etiidii calismasinda Eskisehir’in kuzeyinde yeralan Sakarya nehri
civarmnin litolojisi incelenmistir.

Gozler (1996), Orta Sakarya ve Giineyinin jeolojisi {izerine yaptigi
caligmada, Eskisehir civarinin jeolojisini ve bolgedeki sicak su kaynaklarim
ayrintili olarak ele almistir.

Ayday ve ark. (2001), Eskisehir yerlesim yerinin yerlesim amacl jeoloji
ve jeoteknik etiit raporunda bolgenin jeolojisi miithendislik agidan incelenmistir.

Akincr (1967), Eskisehir i24-cl paftasinin jeolojisini ve o bolgede yer

alan tabakal1 Liiletag1 zuhurlarini incelemistir.



3.2. Uzaktan Algilama Calismalar:

Bu boliimde arastirmacilar tarafindan jeolojik haritalama konusunda
cesitli algoritma teknikleri kullanarak ASTER uydu goriintiisii ile yapilan
caligsmalara kisaca deginilmistir.

Abrams ve Hook (1995) Nevada Cuprite bolgesinde ASTER verisi
kullanarak arjilitlesmis kayacglar, demir igerikli kayaclar, killi kayaclar (alunite
kaolinit), karbonath kayaglar silisli igerikli kayag¢larin haritalamasini yapmislardir.
Dontistiiriilmiis ASTER goriintiisii ve kullanilan decorrelation stretch algoritmasi
ile litolojik harita elde edilmistir.

Hewson, Cudahy ve Huntington (2001) calisma alanm1 olarak segtikleri
Giiney Avusturalya Mt Fitton bdlgesindeki yesilsist metamorfikleri, amfibolitler,
karbonatlar ve yerel hidrotermal alterasyonlar ile derinlik kayaclar1 ve sedimanter
birimlerinin ASTER uydu goriintiisii iizerinde c¢alismislardir. Bu c¢aligmada
decorrelation stretch, log residual, MNF doniisiimleri ve spectral unmixing
goriintli zenginlestirme yontemleri kullanilmistir.

Ninomiya ve Fu (2001) silika minerali, karbonat mineralleri i¢eren kayag
tiplerinin haritalanmasinda ASTER Termal Kizil6tesi (TIR) kullanarak cesitli
spektral indisleri one stirmiis ve Cin Beishan Daglar1 bolgesine uygulamislardir.

Kruse (2002) diinya etrafinda aktif ve aktif olmayan sicak noktalar ve
depolanma tipleri (alunit, kaolinit, karbonatlar, muskovit, hidrotermal silika,
buddingonit) tizerine MODIS/ASTER (MASTER) ve ASTER uydu goriintiilerini
kullanmis ve alkalin, silisli ve karbonatl kayaclarin haritalamasini yapmuistir.

Crosta ve Filho (2003) Temel Bilesenler Analizini (PCA) Arjantin-
Patagonia ‘da epitermal altin yatagiyla iligkili hidrotermel alterasyon minerallerin
ayriminda ASTER uydusu SWIR bandlarmin yetisi tizerine ¢alisilmis ve
alterasyon haritast hazirlanmistir. Sonugta, ASTER uydusunun alterasyon
minerallerinin belirlenmesinde oldukca kullanilabilir oldugunu belirtmistir.

Yamaguchi ve Naito (2003), ASTER SWIR veri seti lizerine Spektral
Indis (Spectral Indices) yontemi uygulayarak alunit, kaolinit, Kkalsit,
montmorillonit, kuvars mineral ve bu mineralleri igeren kayaglarin ayrimi ve

haritalanmas1 yapilmistir.



Galvao, Filho ve Vitorello (2004), Brezilya merkezi tropikal bozkir tiirii
bitki ortiilii tropikal bolgelerde bulunan kayaglarin belirlenmesi {izerine
calismiglardir. Serra do Mendes granitoyitindeki hidrotermal alterasyon
malzemesi ASTER wuydu goriintiisii  kullanilarak saptanmistir.  CrossTalk
diizeltmesi ve atmosferik diizeltme gerceklestirmistir. Alterasyon minerallerinin
belirlenmesinde Spectral Angle Mapper (SAM) teknigini kullanilmustir.

San ve ark. (2004) tarafindan Canakkale-Biga bdlgesindeki alunit ve
kaolinit hidrotermal alterasyon mineralleri ASTER uydu goriintiisii lizerinden
belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢aligmada iki farkli uzaktan algilama teknikleri olan
Band Orantilama (Band Ratio) ve Spektral Indis (Spectral Indice)’in
karsilastirmasi yapilmistir. Calisma sonucunda her iki teknik ile alunit ve kaolinit
minerallerinin tespit edilebildigini, 6zellikle Bant orantilama tekniginin kaoliniti
alunitten ayirmada, spektral indis tekniginin ise, aluniti kaolinitten ayirmada daha
etkin oldugunu belirlemistir.

Ninomiya, Fu ve Cudahy (2005), ASTER Termal Kizilotesi (TIR)
kullanarak kuvars, karbonat ve silikat kimyasal bilesimli mineral ve kayaglar
belirlemeye ¢alismistir.

Pekesin (2005), yiiksek lisans tezinde uzaktan algilama teknikleriyle,
ASTER goériintiisti tizerinden Oymaaga¢ Granitoyidi’nde (Beypazari-Ankara)
mineral dagilimi ve yiizdeleri lizerine ¢alismistir. Calisma sirasinda spektral analiz
ve Crosta teknigi olmak iizere iki metot uygulanmistir.

Deller (2006), Sudi Arabistan ve Eritrea bolgelerinde bulunan lateritik
yiizeylerin haritalamasinda uzaktan algilama yontemi uygulamis ve basarili
olmustur. Haritalamada Landsat TM, ASTER ve ALI (Advanced Land Imager)
verisi kullanmistir. Bu ¢alismada Bant orantilama teknigi kullanilmistir.

Gad ve Kusky (2006) Misir Sinai giineydogusunda neoproterozoyik
Wadi Kid metamorfik kayaclarin bulundugu bir bolgede ASTER uydu goriintiisii
tizerinden farkli tipte metasedimanter ve metavolkanik kayaclari belirlemeye
calismistir. Bu ¢alismada Bant orantilama teknigini kullanmis ve yeni 4/7-4/6-

4/10 ASTER goriintiisii ile bolgenin litolojik haritasini basariyla elde etmistir.



4. CALISMA BOLGESININ JEOLOJISI

Calisma alaninin jeolojisi, Onceki yillarda bu bolgede jeolojik arastirma yapan
arastirmacilarin yayinlarindan derlenmistir. Bolgenin jeolojisi i¢in, 2002 tarihli
MTA tarafindan hazirlanan 1/500.000 o6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalarindan
Ankara, Zonguldak ve Izmir paftalar1 kullanilmistir. Bu jeoloji haritalar: yani sira,
calisma alanini iceren, 1976 tarihinde DSI tarafindan hazirlanan 1/100.000 &lcekli
Eskisehir-Alpu Ovasi  Hidrojeoloji haritas1 ve Eskisehir-inonii  Ovalar
Hidrojeoloji haritasindan yararlanilmistir. Calismada, elde edilen iyilestirilmis

goriintiiler arazi ¢alismasi ile desteklenmistir.

4.1. Bolgenin Jeolojisi

Orta Anadolu’nun batisinda yer alan ¢alisma alani, Tetis kusag icinde,
Tetis’in kuzey kolunun kapanimiyla c¢arpisma kusagi oOzellikleri sergileyen
formasyonlarla biitiinlesmis bir alandir. Gelisen deformasyonlara uygun olarak
ofiyolitik melanji ve metamorfik birimleri igerir. Eskisehir, Sivrihisar ve
Mihali¢gik metamorfikleri Alt Triyas yash kitasal kabuk malzemesini karakterize
etmektedir. Bu birimler yer yer, bazi yerlerde ise dilimler halinde ofiyolitik
kayaclar, ofiyolitik melanj ve Boziiylik granitoyiti tarafindan kesilmektedir. Bu
birimler {iizerine taban konglomerasiyla uyumsuz olarak Jura c¢okelleri
gelmektedir. Bu birimlerin ¢akillarin1 granitoyit olusturur. Ust Jura-Alt Kretase
yash cokellerle devam eden istif, yine uyumsuz olarak Ust Kretase konglomera,
kumtas1 ve bol fosilli mikritik kirectaslar1 ile ortiiliir. Ust Kretase birimleri,
Topkaya granitoyiti tarafindan kesilir. Bu birimlerin iizerine konglomera ve
kumtaglarindan olusan Paleosen yashi birimler uyumsuzlukla gelir. Porsuk
Havzasi Pliyosen yasli sedimanter birim ve Pleyistosen yasli pekismis ve
pekismemis geng ¢okellerle ortiilmiistiir. Calisilan alanin genel jeolojisi 1/500.000
Olcekli haritada goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calisilan alanin jeoloji haritasi

Metamorfik Kayaclar

Bolgede yer alan metamorfikler Eskisehir, Sivrihisar ve Mihaliggik
metamorfikleridir. Eskisehir metamorfikleri koyu yesil, yesil, haki, gri, koyu gri,
mavi ve kahverengimsi beyaz renklerdedir. Melanj altinda tektonik pencere
konumunda yer alan glokofanitik yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis
bazik, pelitik ve karbonatl kayacglarin bagkalasimi ile olusmuslardir. Eskisehir
kuzeyinden Boziiyiikk’e dogru uzanan Eskisehir metamorfikleri ¢ok kivrimli ve
kirikli bir yap1 sunmaktadir. Formasyonu olusturan kaya¢ birimleri ortognays,
yesilsist, glokofanli sist ve mikasistlerdir (Ayaroglu, 1979).

Eskisehir metamorfikleri {i¢ grup altinda incelenmistir. Ilk grupta,
glokofan ihtiva eden ve yesilsist fasiyesinin baslangic kosullarinda
metamorfizmaya ugramis olan glokofanitik yesilsistlerdir. Bu birimin alt
seviyesini olusturan yesilsistler ikinci gruptaki metamorfiklerdir. Son grup,

Bantlar halinde, metamorfiklerin en iist seviyelerini olusturan mermerlerdir.
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Calisma alan1 igerisinde Sivrihisar metamorfikleri yalnizca mermerlerle
ve metafiliglerle temsil edilmekte, ¢calisma alaninin GD’da yer almaktadir (Sekil
4.2) (Gozler ve ark., 1996).

Mihaliggik metamorfikleri ise, Mihaliggik kuzeyinde ofiyolit nap1 altinda
tektonik pencere konumunda yilizeylenen mavisist fasiyesi kosullarinda
metamorfizmaya ugramis kayaclar ile yesilsist fasiyesi kosullarinda ugramis
grafitik sistler ve mermerlerden ibarettir. Mihaliggik civarinda goriildiiklerinden
bu ad altinda incelenmislerdir (Gozler ve ark., 1996).

Mihaliggik metamorfikleri ve Sivrihisar metamorfikleri sedimanter, bazik
ve karbonatli kayaclarin metamorfizmasiyla olugmuslardir.  Mihaliggik
mavisistleri, Mihaligcik galokofanitik yesilsistleri ve Mihaliggik yesilsistleri
olarak iigce ayrilip incelenmistir. Kaya tiirii 6zellikleri ve mineral parajenezleri
itibariyle ayn1 6zellik gostermektedirler (Gozler ve ark., 1996).

Mihaliggik  metamorfikleri, Sivrihisar metamorfiklerine gore bazi
farkliliklar gostermektedirler. Bunlar; Mavisist kusagi iginde ¢ok diisiik dereceli
pilovlavlarin ve radyolaritlerin varliginin olmasi Mihaliggik metamorfiklerinde
fasiyesden fasiyese gecisler mineral parajenezleriyle belirlenebilmis, Sivrihisar
metamorfiklerinde bu gegis net olarak goriilmemektedir (Sentiirk ve Karakdose,
1981). Mihaliggik yesilsistleri iginde grafitik sistler goriilmektedir fakat Sivrihisar
metamorfiklerinde rastlanmamistir (Gozler ve ark., 1996).

Sistler: Calisma alanin etrafinda gozlenen en yasl kaya birimidir. Bu
yorede yapilan calismada mikrofosillere dayanilarak bu birimin yas1 Triyas
(yaklasik 230-200 milyon yil 6nce) olarak belirtilmistir (Ayday ve ark., 2001).
Muttalip Belediyesinin kuzeyinde yer alan Eskisehir metamorfikleri ve Mihaliggik
kuzeyinde Gokgekaya Baraji'nin kuzey ve giineyinde yer alan Mihaliggik
metamorfikleri igerisinde farkli mineral parajenezine sahip, farkli fasiyes
ortamlarinda olusmus sistler gozlenmektedir (Sekil 4.3).

Sakarya Nehri’nin 4-5 km gilineyinde yer alan diigiik 1sida olugmus
sistler; biyotitsist, amfibolitsist, kloritsist, grafitsist, serisitsist, ve metabazitlerle
temsil edilmektedir. Yesilsist Fasiyesi olarak tanimlanan bu kugakta en belirgin
mineral olarak glokofan ve lavrosit mineralleri gostermistir. Glokofanin, bazik

kokenli kayaglardan gelismektedir.
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Eskisehir kuzeyinde Sakarilica mevkiinde asit magmanin yerlesimi
sonucu belirlenen bolgesel metamorfizma kayaclari, yesilsist fasiyesini
karakterize etmektedir. Bu kayaclar, biyotitsist, kloritsist, epidotsist, granatsist,
biyotit-epidotsist, klorit-serisitsist seklindedir.

Granatoyitin glineyinde ve kuzeyinde yer alan kontakt metamorfizma
kayaclar1 ise bolgesel metamorfizma kayaglarindan farkli mineral parajenezleri
igerir. Cok sert ve masif yapili, kirilmasi gii¢ olan kontakt metamorfizma
kayaclari, hornfelsler, hiperbiyotitli hornfelsler, amfibolit ve sillimanitsistlerden
olusmustur (Gozler ve ark.,1985). Inceleme alaninda bulunan sistler;

¢ Epidot-muskovit-klorit-kuvars-albit sist

¢ Albit-epidot-amfibolit sist

o Aktinolit-klorit-albit-epidot sist

e Muskovit-kuvars-klorit sist

o Albit- muskovit-klorit sist

e Kuvars-albit-epidot sist

o Glakofan+lavsonit gist

e Glakofan+granat+kalsit sist

o Glakofan+epidot+albit sist (Gozler ve ark.,1985).

Mermer: Mermerler, tist Paleozoyik-Triyas vyash sistlerin st
seviyelerinde gozlenmektedir. Mermerler, metamorfizmadan dolayr ilksel
yapilarin1 kaybetmisler ve ikincil bir yap1 kazanmislardir. Bolgede Beylikova’nin
giineyinde ve kuzeyinde sistler ve gnayslarla dokanak halinde bulunan bu
mermerler Orta Triyas-Jura yaslidir ve dolomitik 6zelliktedir. Koyu gri, siyah
renktedirler. Eskisehir yerlesim yerinin giineyinde ve Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesi dogusunda bulunan bir baska mermer ise Orta Triyas-Jura yashdir.
Gokeekaya Baraji giineyinde bulunan mermerler ise, masif yapida genis bir

yayilim sunmaktadir
Melanj: Bu karmagsik birim, metamorfik kayaglar tiizerine tektonik

dokanakla gelir. Genellikle ultrabazik kayaglarin bloklarindan olusmus bir

karmagik seklindedir. Triyas sonunda bu bolgede oldugu bilinen okyanus

13



kapanmasinin T{riiniidiir. Radiolaritler, c¢amurtaglari, diyabazlar, radiolaryali
kiregtaslari, rekristalize kirectasi, serpantin, diyabaz, yer yer serpantinlesmis
peridotit ve gabro bloklar ile temsil edilir. (Gozler ve ark., 1985). Baz1 bolgelerde

melanjin iistiine Porsuk formasyonu birimleri gelmektedir.

Peridotit: Peridotit, Eskisehir’in kuzeydogusunda ¢ok genis sahada
yiizeylenir. Peridotit diinit ve harzburjitten olugmustur. Diinit genellikle sari,
harzburjit ise koyu ve agik rengi ile ayirt edilebilir. Genellikle daha dayanikli ve
sert oldugu i¢in daha sivri ve yiiksek tepeler olusturmustur. Tiim kayagclar iginde
stireksizlikler —gelismistir.  Atmosferik  kosullar nedeniyle peridotitlerde
serpantinlesme hakimdir. Serpantinlesmenin ve siireksizliklerin yogun oldugu

bolgelerde manyezit yataklarinin bulunmasi sahaya 6nemli bir 6zellik katmaktadir

(Ayday ve ark., 2001).

Diyabazlar: Peridotit kiitleleri i¢inde ince Bantlar ve yer yer dagilmis
kafalar halinde goriilmektedir. Subofitik dokudaki diyabazlarda yer yer

matamorfizma izlerine rastlanmaktadir.

Gabro: Bolgenin kuzeydogusunda Yarimca Koyiiniin dogusunda ve
Eskisehir yerlesim yeri Orhangazi mahallesi civarinda gabro, genis sahada
yizeylenme gostermektedir. Rengi koyu yesil ve siyahtir. Eskisehir
Sultandere’nin batisinda yeralan Porsuk formasyonlar1 i¢inde gabro mostra

vermektedir (Ayday ve ark., 2001).

Granitoyit: Calisma alaninda, Saricakaya ve Mihalgazi ilgeleri
kuzeyinde, DKD-BGB dogrultusunda uzanmaktadir. Granodiyoritler Karbonifer
yaghdir. Granitoyit olarak tanimlanan derinlik kayaclari, asit nitelikte ve granitik
bilesimlidir. Bu derinlik kayaglar1 ayni kalkoalkalen magmadan tliremislerdir.
Granitoyit kayaclar1 arasinda granodiyoritten, kalkoalkalen granite kadar degisen
kayag birimleri yer almaktadir (Kibici, 1984). Kalkoalkalen granitler asit
karakterlidir. Kalkoalkalen granitler, mafik mineraller yoniinden fakirdirler ve az

miktarda biyotit igerirler. Kuvarsmonzonit kalkoalkalen granitlere eslik
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etmektedir. Garanodiyoritler, icerdikleri mafik minerallere gore biyotitli,
biyotitli+hornblendli ve hornblendli olmak iizere ¢esitli bilesimdedirler.
Granodiyoritte kuzeyden giineye dogru litolojik fasiyes degisimi bulunmaktadir
(Kibici, 1984).

Granit: Granitik birimin en iyi goriildigi yer, Sakarya Nehri kuzeyidir.
Altinda bulunan metakumtaslar1 ve metamorfiklerle tektonik birliktelik sunar.
Jura yash kiregtaslari, Yoriik Karacadren koylinde daha geng¢ porfiri granit

tarafindan kesilmektedir. Birim Neojene ait litolojiler tarafindan ortiilmiistiir.

Bazalt: Eskisehir yerlesim yerinin giineyinde bulunan bazalt, koyu yesil
renkte olup yer yer tiif tabakalar1 ile birlikte goriilmektedir. Karacasehir’in giineyi
ve Kizilinler Koyliniin dogusunda kalan bolgede olduk¢a genis ve diiz bir
topografya sergilemektedir. Hamur maddesi, plajiyoklaz ve piroksen ya da olivin

mikrolitlerindir. Bazaltin yasinin Pliyosen oldugu tahmin edilmektedir.

Kirectasi, Konglomera, Kumtasi ve Kiltasi: Inceleme alaninda
Karacadren mevkiinde mostra veren kirectasi ve kumtasi Jura yasindadir (Sekil
4.4). Birim, Sakarya Nehri’nin kuzey ve gilineyinde mostralar vermektedir.
Saricakaya kuzeyinde gnayslar iizerinde diskordan olarak yeralan birim, giineyde
ise Ust Kretase iizerinde tektonik olarak yer almaktadir.

Karacadren, Zemzemiye giineyr mevkilerinde goriilen birim altta
kumtaslar ile baslar iiste dogru masif kiregtaslarina gecer. Bati Anadolu ve Orta
Sakarya’da Bayirkdy kumtasi olarak bilinen bu birim, altta kahverengi, sar1 renkli
konglomera, orta-kalin tabakali ve sert bir 6zellige sahip kumtaslariyla temsil
edilmektedir. Kirectaglar1 ise beyaz, gri renkli ince dokulu, orta kalin tabakali ve
yer yer silis arakatkilidir. Bolgede degisik lokasyonlardan aliman Orneklerdeki

fosil igerigine gore birimin yas1 Ust Jura-Alt Kretase olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Eskisehir jeoloji haritas1 (Ayday ve ark., 2001)

Konglomera ve kiltaglar1 ile yesil, sar1i, kirmiz1 renkte ardalanmali yer
alan kumtas1 ve killi kirectas: ise Ust Paleosen yashdir. Atalan kdyii kuzeyindeki
mostra, ofiyolitik kayaglar1 6rtmiis ve asidik kayaglar tarafindan da kesilmistir.

Eosen yasli kirmizi, sarabi renkli konglomera, kumtasi, kiltaglar ile
bunlarin {izerine gelen kirli sar1, yesil renkli killi kiregtas1 birimleri, Eskisehir’in
giineyinde Meselik mevkii ve Kiitahya yolu, Karacasehir ve Mamuca koyii
civarinda goriiliir. Mamuca formasyonu olarak adlandirilmaktadir. Renk kirmizi-

sarabi acik yesildir. Mamuca koyii batisinda Ayrikli derede killi kiregtaslarindan
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olusan kirli sar1, yesil renkli bol fosilli seviye yer almaktadir. Daha yaslt birimler
tizerinde dikordan olarak yer alan birimin bu 6zelligi Mamuca koytii batisinda agik
olarak gorilmektedir. Eosen yasli konglomera, kumtasi liyesi olarak yiiksek
enerjili bir ortamda tesekkiil etmis ve konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi
ardalanmas1 gelisi giizel olusmustur. Ust seviyelerde ise ¢okelme sakin bir
ortamin {riinleri seklindendir. Konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi arakatkilar
arasinda yer yer goriilen tiifit tabakalar1 bolgede bir volkanizmanin varligina isaret

etmektedir.

Eski Aliivyon: Bu birim, yeni aliivyon ile birlikte Eskisehir yerlesim
alaninin 6nemli bir boliimiinii kaplar ve Kuvaterner yashdir. Ayrica inceleme
alaninda Sakarya vadisi boyunca yer alir. Eski aliivyon, D-B veya KB-GD
yoniinde uzanan eski akarsularin tasiyip biriktirdigi tortullardan olusmustur. En
iyi gozlenebildigi yiizeylenmeler Porsuk ve Sakarya Vadisi’dir. Eski aliivyonun
en Ust seviyesini killi ve kiregtasi birikiminden olusan ince sert bir seviye
olusturur. Bu seviye asit ile kopiirmektedir. Bu seviyenin rengi beyazdir ve bu
ozelligi ile bir¢ok yerde uzaktan tanmir. Bu seviyenin altinda ince kum-silt, iri
kum seviyeleri gelir. Devamli tabakalanma gosterirler. Bu seviyelerin altinda
konglomera gozlenir. Cakilar peridotit, diyabaz, gabro, ¢ort ve kirectasindan

olusur. Bu seviyenin altinda kumtasi-silttasi ve kiltasi tekrar ardalanir.

Yeni Aliivyon: Eskisehir ve civarinin en geng birimidir. Dere yataklari
boyunca kum-gakil seklinde klastik malzemelerdir. Eskisehir yerlesim alan1 iginde
en genis alanlar kaplar. Saricay Dere’si, Hamamdere-Bozani¢ Dere’si, Porsuk
Cay1 sinir1 boyunca bu birim yer alir. Bu birim Eskisehir Ovasini dolduran gevsek
tortullardan  olusmustur. Taneler arasinda c¢imentolanmadan bahsetmek
olanaksizdir. Bu birimin en {ist seviyesini olusturan organik toprak
goriiniimiindeki seviyenin kalinlig1 yer yer degisir. Genellikle bu seviyenin altinda
silt %’sinin daha fazla oldugu siltli-kum gelir. Bu seviyenin rengi agik sar1 ve
saridir. Baz1 yerlerde bu seviyenin altinda kalin kil seviyesi gelir. Daha alt
seviyelerde kum seviyesi ve onun altinda siltli-kum gelir. Altta dogru kum % artar

ve ¢akilli kum seviyeleri baslar (Ayday ve ark., 2001).
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5. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algilama teknigi; elektromanyetik enerjinin, 6zel algilayicilar
kullanilarak algilanmalar1 ve bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi temeline
dayanir (Celik ve ark., 2006). Uzaktan algilama yeryiiziindeki dogal ve yapay
cisimlerle dogrudan temas kurmadan, cisimlerin Ozelliklerini ortaya g¢ikarma
teknigidir. Yansiyan, gecirilen, sogrulan enerjinin algilayicilar yardimiyla
algilanmasi, kaydedilmesi ve islenmesi sonucu ortaya konulmasidir.

Bagka bir tanimda uzaktan algilama, herhangi cisim veya bir nesneden
belirli bir uzakliklarda atmosfer veya uzaya yerlestirilen platformlara
yerlestirilmis Ol¢lim aletleri yani algilayicilar tarafindan o cisim hakkinda veri
kazanc1 olarak tanimlanmistir. Hava fotograflari, uydu goriintiileri ve radar
goriintliler uzaktan algilama verilerini olustururlar (Sekil 5.1). Elde edilen bu

veriler UA yontemleri kullanilarak bilgi sekline doniistiirtiliir.

Sekil 5.1. Uydulardan yeryiiziiniin goriintiilenmesi
5.1. Uzaktan Algilamanin Bilesenleri
Uzaktan algilamada kullanilan elemanlar ve yapilan islemler sematik

olarak Sekil 5.2.’de goriilmektedir (Anonim, 2007c). Uzaktan algilama; verinin

elde edilmesi ve verilerin islenmesinden olusmaktadir.
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Sekil 5.2. Uzaktan algilamanin bilesenleri

5.2. Elektromanyetik Enerjinin Ozellikleri

Glines ve ¢esitli dogal yada yapay kaynaklar degisik dalga boylarinda
elektromanyetik enerji sacarlar. Goriinen 151k, insan gozii tarafindan goriilebilen
veya algilanabilen elektromanyetik 1s1nimin birgok sekillerinden sadece birisidir.
Radyo dalgalar1, morétesi (ultraviyole) isinlari, x-1s1inlar1 diger sekilleridir (Sekil
5.3). Goriilebilen veya goriilemeyen tiim elektromanyetik enerji, siniizoidal
elektrik dalgasi1 (E) ve yayilma yoniine dik ag¢1 yapacak sekilde manyetik dalga
(M) olmak iizere iki tip 151n yayar.

Elektromanyetik spektrumda goriiniir (visible) bolge dar olup insan
goziiniin spektral duyarlilig1 sadece 0.4-0.7 p kadar olan dalga boylar1 arasindadir.
“Morotesi” (ultraviyole) goriilebilen spektral bolgenin en kisa dalga boyu
tarafindadir. Goriilebilen bolgenin uzun dalga boyu tarafi “yansiyan kizil otesi
(IR)” dalgalar1, daha uzun dalga boyu tarafi ise “termal kizil 6tesi” enerjidir. 1
mm — 1 m arast daha uzun dalga boylarindaki spektrumun “mikrodalga”
boliimiine gelir. En genel algilama sistemleri spektrumun bir veya c¢esitli
goriilebilen, yansiyan kizil6tesi, termal kizilotesi veya mikrodalga boliimlerinde
calisir (Onder, 2000). Yansiyan kizil dtesi, bazi literatiirlerde kisa dalga boylu
kizilotesi (SWIR) olarak da isimlendirilir, yakin kizilotesi ve orta kizilotesi
seklinde iki bolgeye ayrilmaktadir. SWIR, yansiyan enerjiyi, uzun dalga boyu

kizilGtesi ise yayilan enerjiyi nitelemektedir.
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Sekil 5.3. Elektromanyetik Spektrum

5.3. Ayirma Giicii

5.3.1. Konumsal Ayirma Giicii

Bir goriintii izerinde yeryiizli 6zelliklerini tanimlayabileceginiz en kiiciik
cisim biiyiikligii, konumsal ayirim giiciine karsilik gelir. Basit bir ifadeyle bir
gorlintiilleme sistemi tarafindan ayrik kayit edilebilen iki nesne arasindaki en
kiigiik uzaklik olarak tamimlanir (Onder, 2002). Bu tanim piksele karsilik gelir.
Konumsal ayirim giicii piksel biiyiikliigiine baglidir. Haritalanan yiizeyin fiziksel

ve spektral 6zelliklerini dogrudan alinabilmesi buna baghdir.

5.3.2. Spektral Ayirma Giicii

Yeryiiziindeki nesnelerin ve arazi tiirlerinin uzaktan algilama yoluyla
tanimlanabilmesinin en Onemli nedeni spektral Ozelliklerinin  degisim
gostermesidir. Algilayici tizerindeki her spektral bant elektromanyetik spektrumun
bir bolgesinde duyarlidir. Algilayicinin spektral ayirim giicii, kullanilan kanalin
bant genisligi ile belirlenir. Kuramsal olarak spektrum ne kadar ¢ok ve kiigiik
pargaya ayrilirsa, spektral ayirma giicii o kadar artar. En uygun spektral bant
secimi amaca gore degismektedir. Ornegin, tarimsal {iriin biiyiimesi ve gelisimi,
goriinen ve kizilotesi bolgelerde dar aralikli bantlar kullanilarak daha iyi

gozlenmektedir.
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Spektral ayirma giicii, yansiyan enerjiyi 6lgen algilayicilarin dalga boyu
Olgme kapasitelerini tanimlamak i¢in kullanilir. Dalga boylari, mikrometre veya
mikron Ol¢eginde ifade edilirler. Bant sayis1 ise sistem tarafindan OSlgiilebilen
birbirinden ayr1 yansima dalga boylarii agiklamak igin kullanilir. Ornegin; dort
bantli multispektral algilayici yansiyan enerjiyi dort degisik dalga boyu araliginda

Olcer.
5.3.3. Radyometrik Ayirma Giicii

Radyometrik ayirma giicii ya da radyometrik duyarlilik, algilayici
tarafindan toplanan verilerin, secilebilen ayrik parlaklik degeri sayis1 ve diizeyinin
belirlenmesini tanimlar. Diger bir deyisle sinyalin boliinebildigi ayrik diizey
sayisinin saptanmasidir (Onder, 2002).

Radyometrik ayirma giicii, bilgisayar ortaminda ve ikili say1 sistemi veya
bit cinsinden tanimlanmaktadir. Genellikle 8 bitten olusan ve bir bayt (byte) ad1
verilen radyometrik ayirma giicli gosterimi, 0 ile 255 arasinda degisen 28=256
farkli parlaklik diizeyinin sayisal ortamda yer almasimi saglamaktir. ASTER
algilayicisinin radyometrik ayirma giicii VNIR ve SWIR bolgesinde 8 bitken, TIR
bolgede 12 bittir ve 4064 farkli renk sayisal ortamda yer alir.

5.3.4. Zamansal Ayirma Giicii

Uzaktan algilamanin 6nemli konularindan biri de zaman igerisindeki
degisimleri  izlemek oldugundan, algilayict sistemin aywrma  giicii
karakteristiklerinin belirlenmesinde zamansal ayirma giiciiniin de 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (Onder, 2002). Yeryiiziindeki nesnelerin fiziksel, kiiltiirel ve
spektral ozellikleri belirli bir zaman araligi i¢inde bir takim degisiklikler gosterir.
Bu zaman aralig: yil, mevsim, ay, birkag¢ giin ve hafta olabilmektedir. Uriin
rekolte tahmini, yerlesim yerlerindeki gelisim, hidrolojik degisim, deprem, deniz
tasimaciligi, ekili alan izlenmesi gibi 6nemli dinamik olaylarin algilanmasinda,

zaman faktorii cogu kez anahtar rol oynamaktadir.
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5.4. Goriintii On Isleme (Preprocessing)

Miikemmel olarak tanimlanabilecek bir algilayict sistemi heniiz
gelismemistir. Bununla birlikte, arazi yapisinin karmasikligi; konumsal, spektral,
zamansal ve radyometrik ayirma giicli gibi siirlamalara sahip basit algilayici
sistemlerle, belirlenememektedir. Bu nedenle veri toplama isleminde bazi hatalar
ortaya ¢ikmakta ve toplanan algilayici verilerinin kalitesi diisebilmektedir (Onder,
2002). Bu hatalar goriintli analizlerinin dogrulugu iizerine etki yapmaktadir. Bu
nedenle hatalarin bir kismimin analiz Oncesinde ortadan kaldirilabilmesi igin
algilayict veriler bir 6n islemden gegirilmesi gerekmektedir. On isleme,
goriintliden bilgi edinilebilecek, sonraki analizler i¢in bir temel olusturan, goriintii
Ozelliklerini zenginlestirme ya da goriintiiyli hazirlama safhasidir (Campbell,
1996). Radyometrik ve geometrik hatalar, algilayici goriintiilerinde karsilasilan en

genel hata tiirleridir.

5.4.1. Radyometrik Hatalar ve Diizeltilmesi

Iki cesit radyometrik bozulma vardir. Birincisi; herhangi bir banttaki
goriintli lizerinde parlakliklarin dagiliminin, yeryiiziindeki karsiligindan farkli
olabilmesidir. Ikincisi; tek bir pikselin parlakligi, banttan banda garpiklik
(distortion) gosterebilmesidir. Aletsel ve atmosferik etkiler bu bozulmalara neden
olmaktadir (Onder, 2002).

Radyometrik diizeltme ile istenmeyen atmosferik etki, sistem giriiltiisii
ve algilayict hareket etkileri uzaklastirilir (Campbell, 1996). Radyometrik
diizeltmeler tarayici veya goriintiiniin geometrisine bagl olmaksizin verilerdeki
sistematik hatalar1 ortadan kaldirmak amaci ile veriler iizerine yapilan doniisiim
islemleridir. Sistematik hatalar sabit karakterli ve modellenebilen tiirdeki

hatalardir.
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5.4.2. Geometrik Hatalar ve Diizeltilmesi

Geometrik diizeltme; ham goriintiideki geometrik bozulma etkilerinin
giderilmesi ve goriintiiniin yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir cografi
koordinat sistemine oturtulmast islemidir. Diizeltilecek goriintiideki nokta
koordinatlarinin, yer kontrol noktalari koordinatlari ile tanimlanirken yapilan
isleme rektifikasyon denir. iki gériintiiniin ayn1 noktalarini eslestirme ya da bir
goriintiiyii digerine gore diizeltme islemine ise koordinat esleme (register veya

jeoreferanslama) denilmektedir (Anonim, 2007c).

5.5. Spektral Imza (Spectral Signature)

Cisimler elektromanyetik spektrumun farkli dalga boyu araliginda farkl
yansima veya emilim 6zelligine sahiptirler. Giines 1sinlart bir minerale veya bir
hedef ylizeye carptigi zaman hem 1s1nin hem de cismin 6zelliklerine bagli olarak
isilarin bir kismi yiizeyden yansirken, geriye kalan 151n yiizeyden geger veya
cisim tarafindan emilir.

Elektromanyetik radyasyon yogunlugu ile dalga boyu arasindaki iligki
spektral tepki egrisi (spectral response curve) olarak tanimlanir (Gupta, 1991).
Bir cismin yansima spektrumu, gelen dalga boyunun bir fonksiyonu olarak
yanstyan radyasyonun bir par¢asinin X, y diizleminde gosterimidir (Liew, 2001).
Bir cisme veya cisimlerden olusan gruba ait spektral tepki egrisi spektral imza
veya parmak izi (spectral signature) olarak adlandirilir (Gupta, 1991). Uzaktan
algilamada cisimlerin spektral davranislar1 ve/veya tepkileri yliksek yansima,
diisiik yansima ve sogurulma 6zelliklerine baglhdir.

Her cismin kendine ait bir imzasi vardir. Bir cisim, kendi spektral
imzasindan. Spektral imzalar, herhangi bir uzaktan algilama uzmaninin uydu
goriintiisii hakkinda yorum yapabilmesi icin gerekli temel bilgileri bulundurur
(Gupta, 1991). Kayag tipleri, bitki tiirleri veya su kirliliginin belirlenmesi gibi
uydu goriintiisii ile yapilan ¢alismalarda cisimlerin spektral imzalarindan

yararlanilir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Dogal objelerin tipik spektral tepki egrileri (Gupta, 1991)

Minerallerin yansima spektrumlar1 arasindaki farkliliklar minerallerin
kimyasal ve fiziksel bazi1 parametrelerindeki temel farkliliklarin1 gostermektedir
(Clark, 1995). Bir spektral imza, mineralin kimyasal bilesimi, nem orani, tane
boyutu, kristal yapisindaki derecelenme veya olusum sicakligi ile sekillenir.
Bunun yaninda, minerallerin ve kayaglarin spektral imzalar1 atmosferik kosullara
ve uzaktan algilayict sistemlerin spektral karakteristigine baglidir (Jensen, 1986).
ASTER uydu goriintiisiiniin alt sistemlerinin tasariminda spektral araliklar VNIR,
SWIR ve TIR seklindedir.

Gorliniir -Yakin infraret(VNIR) :0.4-1.0 um
Kisa dalga-infraret (SWIR) :1.0-2.5 pm
Termal bolge (TIR) :8.125-11.65 pm

5.5.1. Mineral ve Kayaclarin Spektral Ozellikleri

Mineraller dogal ve inorganik maddelerden olusmuslardir. Mineraller
katyon ve iyonlarin birlesmesinden meydana gelirler. Kimyasal bilesimlerine gore
farkli spektral imzalara sahiptirler. Bir mineralin spektrumu onu olusturan
anyonlar, katyonlar, iyonlar ve kristal yapisi tarafindan yonetilir. Asagida VNIR,
SWIR ve TIR bolgelerinde mineral ve kayaclarin gosterdigi spektral tepkiler

verilmisgtir.
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Mineraller;
e Demir minerali spektral 6zellikleri ile VNIR bolgesinde oldukga iyi
tanimlanir (Gad, S., ve Kusky, T., 2006) (EK). Kayaglar i¢cinde oldukca
sik goriilen demir iyonlar1 ultraviyole-goriiniir (UV)-mavi dalga boyunda
diisiik yansima 6zelligine sahiptir (Gupta, 2003). Ornegin limonit (demir
oksit) Fe-O bilesiminden dolayr UV-mavi dalga boyu bolgesinde diisiik
yansima ozelligine sahipken, goriiniir bolgenin uzun dalga boyuna dogru
yiiksek yansima gostermektedir.
e VNIR ve SWIR spektrum aralig1, sirastyla demiroksit, hidroksit, kil ve
karbonat minerallerince zengin alanlarin belirlenmesinde ve ayrilmasinda
kullanilir (Crosta ve ark., 2003) (EK).
e Piroksenlerin diisilk yansima Bantlar1 demir iyonlarindan dolay1
VNIR ve silikat iyonlarindan dolay1 MIR boélgesidir (Clark, 1999).
e Olivin MIR bolgesinde goriilmektedir. Eger Mg mevcutsa 2.3 pm da
olivin diislik yansima gostermektedir(Clark, 1999).
e Amfiboller, mikalar ve killer demir icerikleri nedeniyle VNIR
bolgesinde, hidroksil iyonlarindan dolayr SWIR bélgesinde ve igerdikleri
silikat nedeniyle TIR bolgesinde diisiik yansima gosterirler.
e Yeryiiziindeki kayaglarin 6nemli bir kismini olusturan silikatlar,
oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve fosfatlar gibi degisik anyon gruplarin
VNIR bélgesinde spektral 6zellikleri diisiiktiir (Gupta, 2003).
e SWIR spektral aralig ise fillosilikatlar ve karbonat minerallerin diistik
yansima 0Ozelligi gosterdigi bir spektrum bolgesidir (Gad, S., ve Kusky,
T., 2006) (EK).
e Karbonat mineralleri SWIR ve TIR bdlgesinde diisiikk yansima
gosterirler. SWIR bolgesi iginde karbonatlarin 6nemli diisiik yansima
bolgeleri 1.9 um, 2.35 um ve 2.55 um dalga boylarindadir (Gupta, 1991).
Bunun yaninda 11.4 um (ASTER Bant 14) spektrum degerliklerinde C-O
bagindan otiirii kalsit, 11.2 um spektrum c¢evresinde dolomit diisiik

yansima 6zelligi gostermektedir (Ninomiya ve ark., 2005) (EK).
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e VNIR bdélgesinde, siderit igerdigi demirden dolay1 diisiik yansima
ozelligi gosterir.

e Hidrotermal alterasyon mineralleri hidroksil mineralleri ile iligkili
olarak SWIR spektrum aralifinda diigiik yansima 6zelligi gostermektedir
(Galvao, 2005).

e Hidroksil iyonlar1 aliminyum ve magnezyum ile birlikte bilesim
olusturdugu zaman, Al-OH ve Mg-OH (killer ve hidrosilikatlar),
spektrumun 2.1-2.4 pum bolgesinde diisiik yansima Ozelligine sahiptir.
Killer yaklasik 1.6 pm yiiksek yansima gosterirler (EK).

e Kaolinit minerali 2.18-2.2 um (ASTER Bant 6) dalgaboyu araliginda
diisiik yansima ozelligi, 0.52-0.86 um (ASTER Bant 1, Bant 3) spektrum
araliginda yiiksek yansima ozelligine sahiptir (Deller, A., 2006).

e Alunit minerali 1.6-1.7 um spektral araliginda yiiksek yansima ve
2.145-2.185 pum spektral aralifinda diigiik yansima ozelligi ile diger
minerallerden ayrilir (San ve ark., 2004).

e Genel grup adi olarak silfatlar, 9 pum ve 16 um civarinda
gozlemlenirken,

e Fosfatlar, 9.25 pm ve 10.3 um yakin spektrum araliginda gozlemlenir.
e Nitratlar, 7.2 um dalga boyunda, nitritler, 8 pm ve 11.8 pm de
spektral 6zellige sahiptirler.

e Oksitlerin spektral 6zellikleri 8 pm ve 12 um araliktadir.

e Yeryliziinde en ¢ok miktarda buluna silikat mineralleri ise TIR dalga
boyu bolgede gozlenir. 8.5-12 um silikatlar yogun emilim o6zelligine
sahiptir. Silika minerallerinin diisiikk yansima gosterdigi spektrum aralik
ASTER uydu goriintiisiinde Bant 11°e karsilik gelmektedir (Ninomiya,
Fu ve dig, 2005). Aliminyum silikatlar 12-15 um bdlgesinde diisiik
yansima Ozelligine sahiptir (Gupta, 2003).

e Su molekiilleri 1.4 um-1.9 pm dalgaboyu araliginda diisiik yansima

ozelligine sahiptir.

Kayaclar, minerallerin bir araya gelmesiyle olusan olduk¢a karmasik

bilesimli ve mineralden daha degisken bir yapiya sahiptir. Bu nedenle kayaclarin
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tanimlayict spektral egrilerini elde etmek olduk¢a zordur. Buna ragmen kayaglarin
spektral ozelliklerinin igerdigi minerallerin bilesimlerine bagli olarak yiizeysel
tanimlanmast miimkiindiir. Asagida baz1 kayaclarin veya kaya¢ gruplariin

spektral 6zellikleri verilmistir.

e Grafik granit 1.4 um, 1.9 pm ve 2.2 um’de diisik yansima ozelligi
gosterir. OH ve H,O’nun diisiik yansima gosterdigi Bantlarla uyumludur.
e Biyotit granit ve granit, blinyesinde az su molekiilii bulundurur. Bu
sebeple emilim azalir.
e Ultramafik kayaglar, yiiksek miktarda opak mineral ve Fe* iiriinii
mineraller icerirler. Ornegin piroksenitin diisiik yansima gosterdigi
elektromanyetik spektrum araligidir (0.7 um ve 1.0 um).
e Diinit, ¢cogunlukla olvinden meydana gelir. Bu nedenle 1.0 um’de
diisiik yansima 6zelligine sahiptir(EK).
e Sistler, mermerler ve kuvarsitler, 1.4 pum ve 1.9 pum spektrum
araliginda gozlenir (EK).
e Genellikle tiim sedimanter kayaglar suyun emilim Bandinda (1.4 pm
ve 1.9 um) tepki verirler (EK).
e Kil ve seyl 2.1-2.3 pm’de emilim 6zelligine sahiptir.
e Demirli ve demir iyon igerikli sedimanter kayaclar VNIR bolgesinde
emilim 6zelligi gosterirler.
e Karbonath seyller ve az silisli kumtaglar1  spektral 6zellik
gostermezler.
o Kirectaglar1 ve kalkerli kayaglar, 1.9 pm ve 2.35 pum’de diisiik
yansima Ozellikleriyle karakterize edilirler (EK).

EK’te calisma alani i¢cinde bulunan bazi kayaglarin laboratuvardan elde

edilen spektral imzalar1 verilmistir.
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6. KULLANILAN UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERi

6.1. Goriintii On Isleme Teknikleri

6.1.1. Cross Talk Diizeltmesi

Cross Talk, detektorler arasindaki sizinti (leakeage) anlamina gelir
(Hewson, 2002). Pek ¢ok bilim adami tarafindan SWIR bantlarinda meydana
gelen bu sizint1 6nemli bir problem olarak goriilmektedir. Bu problem 6zellikle
ASTER SWIR’'n 5 ve 9 Bantlarinda goze c¢arpar. Spektral imzalarin
laboratuar/arazi olgiimlerinde giivenli bir sekilde tanimlanmasinda Cross Talk
(s1zint1) engel teskil edebilir (Hewson, 2002).

ASTER’in 4. bandi Cross Talk probleminin sebep oldugu banttir. Cross
Talk, ASTER Bant 4’iin bitisigindeki 5. ve 9. bantlara sinyallerin sizmas1 sonucu
olusmus bir bozulmadir (Kalinovski ve ark., 2004). Bant 4 detektor diizlemi
lizerine gelen fotonlarn bazilar1 yansir. Bu sasilacak bir durum degildir, ¢linkii
kusursuz bir detektorde bile gelen 1sinlarin % 30 kadar1 yansiyabilir. Fakat asil
problem, 4. Banttan g¢evredeki diger bantlarin detektorlerine sigrayan isinlar
engelleyen bir yapinin ya da saptiricinin olmamasidir (Hewson, 2002).

Detektorlerin  bazilari gelen 1simnlart toplayana kadar fotonlar diger
detektorler tarafindan yakalanir. Bant 9 detektorii Bant 4 filtresinden gelen bir

fotonu yakaliyorsa bu durumda Cross Talk olusur (Sekil 6.1).

Cross Talk Mekanizmasi

Bantpass
Filtresi

Bants
Algilayias

Band4
Alallayicist

Swah Aliminyumn Bant9

Detektor Tabaka Alglayicas

Sekil 6.1. Cross Talk’un olusum mekanizmasi
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Bant 4’e¢ gelen elektromanyetik enerji diger bantlara gelen enerjiden
yaklagik bes kat daha fazladir. Bu nedenle Bant 4’ten ¢ikan 1smn diger SWIR
bantlarindan ¢ok yiiksektir. Bant 4’ten sizan fotonlarin miktar1 ¢ok az olsa bile,
diger bantlara etkisi biiyiik olacaktir. Etkinin 5. ve 9. bantlarda fazla olmasinin
sebebi, bu detektorlerin Bant 4 detektdriine en yakin konumda olmasindandir
(Hewson, 2002). Bant 4 detektoriine gelen 1sin Aliiminyum tabaka pargasindan
yansir, oradan detektdr diizlemi ile engelleyici filtreleri arasindaki boslukta yer

alan diger 5. ve 9. bantlarin detektorlerine ulasir (Sekil 6.2).

@ Bant 9 Bant 4 Bant 5 Bant 6
[ [ T I |
Engellyici
Filtre
(Silikon)
5 i = — 2
Silikon é i i\ Y 'i‘\ -~ E i B A BN Tabaka
Biskiivi 5102
Pt-Si Plakast
) Aliminyum Reflektsr
(b)
[ |
Engellyici
Filtre \
(Silikon) /’

. ; — — AR
Silikon .
Biskitvi | —J — \‘— \“—— giaob%“s

Pt-Si Plakast

Alimimum Reflektér

Sekil 6.2. Cross Talk Mekanizmasi (a) Bant 4 detektorleri ve (b) Filtre sinirlar1 (Iwasaki ve ark.,
2005)

ASTER SWIR alt sisteminde meydana gelen sizintiyr azaltmak ve
SWIR’1n spektral ayirim giiciinii gelistirmek icin ERSDAC tarafindan Cross Talk
diizeltme algoritmasi gelistirilmistir (lwasaki ve ark., 2005). Cross Talk modeli

sapan 151k miktarini ve alansal etkisini goriintii analiz yontemleri ile diizeltir.
6.1.2. Radyans Kalibrasyonu ve Histogram Dengelemesi
Radyans kalibrasyonu, algilayicilar tarafindan algilanan sayisal
degerlerin yeniden Slgeklendirilmesidir. Algilayict sinyallerin dlgeklenmesi ile 8-

bit lik bir verideki bilgi kaybinin azaltilmasi saglanir. ASTER’in HDF

formatindaki veri seti, 6lcekleme degerleri olan Birim Doniisiim Faktorii (UCF)
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(Unit Conversion Factors)’nil igerir. Birim doniistim faktorii olarak tanimlanan
kalibrasyon katsayilari, algilayici agikligindaki sayisal goriintii degerlerinin, Band
icindeki yansima degerligine doniisiimiinii saglar.

Histogram dengelemesi ya da koyu piksel ¢ikartmas: (dark pixel
subtraction) ise goriintii igindeki en diisiik parlaklik degerligine sahip pikselin,
goriintiideki tiim piksel degerlerinden cikartilmasi islemidir. incelenen spektral
banda ait en diisik parlaklik degerligi olan sabit parlaklik degerliginin (bias)
orijinal parlaklik degerliginden ¢ikartilmasidir. Cikartilan bias degeri atmosferin

art1 etkisi olarak tanimlanan radyometrik degerligidir.

6.2. Goriintii Zenginlestirme Teknikleri

6.2.1. Temel Bilesenler Analizi (PCA)

Temel bilesenler analizi (PCA, Principle Component Analysis),
aralarinda korelasyon bulunan degiskenler setini, korelasyon olmayan yeni bir
degisken setine doniistiiren tekniktir (Zhang, 2002, Siimer, 2006). Temel
bilesenler analizi bazen Karhunen-Loeve (KL) Doniigiimii olarak da adlandirilir
(Jensen, 1986). Temel bilesenler analizi giiriltiiyli filtrelemede, sistemlerin
gruplandirilmasinda kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Bu teknik ylizey
cisimlerinin gorsel olarak yorumlanmasinda ve tanimlanmasinda oldukca
yararhidir. Analiz, benzer verileri sikigtirarak veri tekrarini dnler ve esas veriden
daha yorumlanabilir bir goriintii elde edilmesini saglar (Stimer, 2006). Ayrica ¢ok
boyutlu karmasik yapidaki veriler i¢cinden istenilen cisimlerin tanimlanmasinda
sikca kullanilan bir tekniktir (Simith, 2002).

Bu teknik, birden fazla Bant iizerine uygulanabilir. Bantlar genellikle
birbirleriyle gorsel ve sayisal olarak oldukea iliskilidir. Bu nedenle ¢ok boyutlu
veri igerisindeki cisimleri tanimak ve birbirinden ayirmak zorlagabilir. Analiz,
birbiriyle iligkili bu veri setine istatistiksel bir doniisim modeli uygulanarak
gerceklestirilir. Veriyi doniistiirmek igin veri setinin kovaryans matrisinden
tiretilen dogrusal doniistim (the linear transformation) faktori kullanilir (Jensen,

1986).
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Sayisal goriintiilerde bu donilisiim, goriintliniin geometrik &zellikleri
tizerinde yapilan konumsal bir doniisiim degil, goriintiiniin radyometrik (spektral
ya da renk ) 6zellikleri iizerinde yapilan istatistiksel bir doniisiimdiir (Akga ve
Dogan, 2002).

Eigenvektor ve  eigendegerler kovaryans-varyans  matrisinden
tiretilmistir. Eigenvektdr ve eigendegerlerin olusumuyla temel bilesen (PC)
degerleri bulunur. En biiylik eigendegeri ile eigenvektor, veri seti i¢indeki en
giiclii korelasyona sahip yonelimlerle uyum igerisindedir. Her eigendegeri, yeni
koordinat ekseni boyunca PC gorintiiniin varyansina esittir. Eigendegerlerin
toplami orijinal goériintiiniin tim Bant varyanslarinin toplamina esittir. Boylelikle
veri igindeki toplam varyans korunmus olur.

Temel Bilesenler Analizinin amaci, esas eksenleri yeni eksenler setine
veya boyuta ¢evirmek ve/veya dondiirmektir. Boylelikle eksenler degistirilerek
yeni bir koordinat sistemi yaratilir. Bu yeni eksenin birinci temel bileseni PC1
(Principle Component 1) olarak adlandirilir ve diger bilesenlere gore en fazla
bilgiye sahiptir (Sekil 6.3). PCI1, genellikle kullanilan tiim Bantlarin agarlik¢a
ortalamasi olarak bulunur. Tiim Bantlara ait bilgileri bu goriintli icinde gormek
miimkiindiir. PC1 genel bir albedo goriintiisiidiir. Bu nedenle, PC1 goriintiistinde
veri tekrar1 oldukea fazladir. Ikinci Temel bileseni, PC2 olarak adlandirilir ve bir
onceki eksene diktir. Diger bilesenlerin eksenleri birbirine dik bir sekilde 6rnek
uzayda yerlesirler. Diger PC’ler genellikle degisik Bantlardaki farkliliklardir
(6rnegin PC2, goriniir ile kizilotesi Bantlar1 arasindaki farkliliklart verir) ve

spektral bilgi igerir (Gupta, 2003).

10004

1004

GDS62.s0ft.bd GSM1179 (raw)
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10 100 1000

Sekil 6.3. iki temel bilesen (PC) ile veri seti
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PC1’de genellikle toplam varyansin yaklasik %901, PC2 ise varyansin
yaklasik %50°dir. Ugiincii, dérdiincii, besinci ve devamindaki bilesenlerin varyans
miktar1 azalarak devam eder. Degisik spektral bantlarindan olusmus her bir PC
gorlntiisiindeki asil bilgiyi eigenvektor matrisi verir (Gupta, 2003). Art1 ve eksi
degerlikte olan eigenvektdr matrisi PC gorintiilerinin sahip olduklart spektral
bilgileri gosterir. Bu yontem alterasyon zonlarinin haritalanmasinda, litolojik

birimlerin belirlenmesinde oldukga sik kullanilir.

6.2.2. Crosta Teknigi

Temel bilesenler analizinin farkli bir kullanim seklidir. Crosta teknigi,
temel bilesenler analizi temeline dayali bir metottur. Calisma icinde ortaya
cikartilmasi istenilen belli bir cisme yonlendirilmis Temel Bilesenler Seg¢imi
(Feature Oriented Principle Component Selection) olarak adlandirilir (Crosta ve
Moor, 1989). PCA tekniginde elde edilen eigenvektor degerlerinden yararlanilir.
Eigenvektor matrisi hedef yiizey hakkinda spektral bilgiyi iceren temel bilesen
goriintiilerinin taminmasii saglar. ilgilenilen cismin eigenvektér matrisindeki
isaret ve bliylikligline bagli olarak goriintiide koyu ya da acik renkte oldugu
Crosta teknigi ile belirlenir (Pekesin, 2005). Crosta teknigi dort ya da alti bant

lizerine uygulanabilir.

6.2.3. Dekorelasyon Gerilmesi

Temel bilesenler analizinin bir diger sekli olan dekorelasyon gerilmesi,
birbirleriyle iliskili ¢ok boyutlu goriintiilerin gelistirilmesinde olduk¢a kullanish
bir tekniktir. Esasi temel bilesenler analizi olan dekorelasyon gerilmesi,
korelasyonu yiiksek olan ¢ok bantli goriintiiler igin bir renk zenginlestirme
teknigidir (Siimer ve dig, 2006). Dekorelasyon gerilmesi band igerisindeki
korelasyonu azaltmak ve gerdirme islemi ile renk degisimini gelistirmek ve
boylelikle gorsel yorumlamay1 giiglendirmektir. Gerdirme islemi orijinal goriintii
tizerine yapilmaz. Bu islem yapilirken renk igindeki degisiklikleri azaltir, rengin

doygunlugu arttirir (Abrams ve ark., 1995).
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Dekorelasyon geriliminde Once eigenvektor matrisindeki sira ve
siitunlarin yerleri degistirilerek temel bilesenlere doniistiiriilir. Daha sonra
Guassian gerilmesi ile kontrast esitlemesi yapilir. Béylece tiim temel bilesenlerin
histogramlar1 belirlenmis bir varyans aralikta Guassian dagilimina yaklasir
(Gupta, 2003). Son olarak, temel bilesenler doniislimiiniin tersi olan bir
koordinasyon dontisiimiiyle veri esas spektral kanallarina aktarilir (Stimer ve ark.,
2006).

6.2.4. Bant Orantilama

Bant orantilama, ¢ok bantli goriintii zenginlestirme teknikleri i¢inde
oldukga basarili bir yontemdir. Bu yontem, giines yansimasindan kaynaklanan
farkliliklarin, topografik etkilerin azaltilmasinda ve gorlintii i¢indeki spektral
bilgilerin iyilestirilmesinde sik¢a kullanilir (Gupta, 2003).

Bant orantilama, tiim bantlarda 0 degerligine yakin olan koyu renkteki
golgelik alanlari ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilecek oldukga etkin bir yoldur.
Bunun yaninda spektral egilimli harita yapiminda kullanilir. Bant orantilama
yontemi ile anomaliler goriintii lizerinde abartilarak 6n plana ¢ikartilir ve
haritalamas1 yapilir (demir oksit igerikli, kil igerikli, klorofil veya su emme

ozellikli alanlarin bu yontem kullanilarak haritalarinin hazirlanmasi) (San ve ark.,

2004).
6.2.5. Kontrast Zenginlestirme
Kontrast zenginlestirme, orijinal girdi parlaklik degerlerini, ¢ikt1 aletinin
toplam alanina veya duyarligina eristirmek icin yapilan genisletme ya da yayma

islemidir. Dogrusal ve dogrusal olmayan seklinde iki tiir sayisal kontrast

zenginlestirme teknigi bulunmaktadir
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6.3. Smiflandirma Analizi

Siniflandirma bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir
(Ayhan ve ark., 2003). Goriintii siniflandirma metodu Sayisal Cisim Tanimlamasi
(Pattern Recognation) temeline dayanir (Gupta, 1991). Goériintii siniflamast uydu
goriintiilerinden gerekli bilgilerin ¢ikarilmasi ve harita elde edilmesi siirecidir.

Smiflandirmanin temel amaci uydu goriintiisiindeki farkli nesnelerin
birbirlerinden ayrilmas: ve tanimlanmasidir. Smiflandirma analizinde bir veya
birden ¢ok multispektral Bantin parlaklik degerleri ve arazide karsilik geldikleri
nesne veya cisimler (bilgi smiflari) kullanilir. Simiflandirma isleminde kullanici
spektral siniflari ve bilgi siniflarini birbirinden ayirir (Anonim, 2007b).

Sayisal goriintli siniflamasi, parlaklik degerlerine bagl olarak piksellerin
belirlenen siniflara yerlestirilmesidir (Campbell, 1996). Siniflandirma igleminden
sonra harita veya goriintii lizerindeki bu siniflar her biri farkli renk ve sembollerle
tanimlanmis tek bir goriintii olarak goriiliir. Her bir siif igindeki piksellerin
parlaklik degerlikleri birbirlerine olduk¢a yakin, komsu smiflarin parlaklik
degerleri birbirlerinden uzaktir.

Smiflandirma matematiksel ve istatistiksel yontemler kullanilarak
bilgisayar ortaminda gergeklestirilir. Siniflandirma islemi iki asamada
gerceklestirilir. Ik asama, yeryiiziindeki gergek nesne smiflarinin (bilgi smiflari)
tamimlanmasidir. Ikinci asamada ise, farkli Bantlardaki piksellerin 6zellikleri
dogrultusunda o pikselin ait oldugu sinifin bulunmasidir (Ayhan, 2003).

Temelde iki tip sayisal goriintii siniflandirma metodu vardir: Kontrollii
Smiflandirma  (Kontrollii  cisim tammlamasi) ve Kontrolsiiz Simiflandirma

(Kiimeleme Analizi) (Gupta, 1991).
6.3.1. Kontrolsiiz Siniflandirma
Kontrolsiiz Simiflandirma, ¢ok fazla sayida bilinmeyen pikselin

hesaplanmas1 ve piksellerin dogal 6zelliklerine bagli olarak homojen siniflara

veya kiimelere ayrilmasi siirecidir (Ayhan, 2003).
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Kontrolsiiz smiflandirmanin bazi getiri ve gotiiriileri vardir. Getirileri,
oncelikle bolge hakkinda onceden bilgi edinmeye gerek yoktur. Ayni zamanda
kullanicinin bu siniflandirma yontemine etkisi oldukg¢a sinirhidir (Campbell,
1996). Bu yontemde kullanici tarafindan yapilabilecek hatalar en aza indirilir.
Bunun yaninda kontrolsiiz siniflandirma yontemi olduk¢a hizlidir. Diger taraftan
kontrolstiz siniflandirma ile veri i¢inde, kullanic1 gerektiren bilgi siniflar1 yerine
oncelikle spektral homojen simiflar tanimlanir.

Gotiiriileri ise, kontrolsiiz siniflandirma veri igerisinde spektral degerlere
dayali homojen siniflar olusturur. Kullanicinin ilgilendigi alanlar (bilgi alanlar1)
ile bu homojen simiflarin birbirleriyle eslesmeleri kontrolsiiz siniflandirmada
zorlagir. Bu kullanicinin karsilastigi problemlerden biridir. Bu siiflamada
kullanicinin kontrolii sinirlidir. Bu sebeple simiflara ve tanimlamalarina fazla
miidahale edemez. Bilgi siniflarina ait spektral 6zellikler zamana bagli olarak
degisebilir (mevsimsel etkiler, yila bagli degisimler). Sonug¢ olarak bilgi siniflari

ile spektral siniflar arasindaki iliski sabit degildir (Campbell, 1996).

6.3.2. Kontrollii Stmiflandirma

Kontrollii Simiflandirmada, goriintii igerisinde ilgilenilen alanlarla
tanimlanan bilgi smiflar1 (informational classes) belirlenir ve onlarin spektral
ayirt edilebilirligi incelenir. Diger bir tanimla kontrollii siniflandirma, konumlari
onceden bilinen ve kullanici tarafindan bilgisel smiflara yerlestirilen 6rnekler
kullanilarak, siniflandiritlmamis piksellerin uygun olan bilgi siniflarindan birinin
icine yerlestirilmesidir. Bilgi smiflari, konumsal 6zelligi bilinen ve kullanict
tarafindan belirlenen piksellerden olusan egitim siniflar1 veya alanlaridir (traning
sites).

Kontrollii Smiflandirma uygulama siireci olduk¢a ayrintilidir. Oncelikle,
haritalar yardimiyla veya arazi calismalari sonucu incelenecek alanda bilinen
simiflar1 temsil edecek egitim alanlar1 belirlenir. Bu alanlar simiflandirmada
kullanilacak her bilgi sinifi i¢in yeterli diizeyde homojen ve temsil edici olmalidir.
Egitim alanlari, her bir smiftaki parlaklik degerlerinin dagilimini ve/veya tiirtinii

belirler.
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Goriintiideki her piksel, siniflarin spektral imzalariyla karsilastirilarak en
cok benzedigi smifa yerlestirilir. Istatistiksel kavramlara dayali siniflandirma
yontemleri, Ortalamaya En Az Uzaklik Yontemi, Paralel Kenar Yontemi ve En
Yiiksek Olasilik Yontemidir.

Kontrollii stniflandirmanin diger siniflandirma yontemlerine gore getirisi
oldukca fazladir. Kontrollii siniflandirma yontemi siniflarin haritalanmasinda ¢ok
daha dogru sonug¢ verir. Simiflandirma yontemleri agirlik olarak goriinti
analizlerinin becerisine ve kabiliyetine baghdir. Kullanici, egitim alanlarina
dayanarak piksellerin dogru smiflandirilip siiflandirilmadigina karar verilmesi
gibi ciddi hatalar tespit edebilir. Smiflandirmada egitim alanlarinin dogru
olmamasi biiyiik problemler dogurur. Bununla birlikte egitim alanlarinin dogru
belirlenmesi daima dogru bir siniflandirma vermez. Bir Kontrollii siniflandirma
sonu¢ siniflarin kullanici kontrolii altinda olmasma izin verir, fakat siniflarin
dogru belirlenmesi i¢in dnce dogru arazi bilgisi gerektirir.

Diger taraftan kontrollii siniflandirmanin goétiiriileri, kullanici tarafindan
belirlenen simiflar veri igerisindeki var olan dogal siniflarla eslesmeyebilir. Bu
ylizden ¢ok yonlii veri uzayr iginde siniflar birbirinden ayrilmayabilir. Bunun
yaninda egitim verileri ilk olarak bilgisel o6zellikleri, ikinci olarak da spektral
ozellikleri dikkate alinarak tanimlanir. Bu durum smiflandirmanin dogrulugunu
etkileyebilir. Kullanici tarafindan en iyi sekilde belirlenen egitim verileri, goriintii
tizerindeki elemanlarin tam bir temsilcisi olmayabilir. Sonug¢ olarak kontrollii
siniflandirma ile smiflar tanimlanamayabilir ¢linkli ¢ok tayfli bir goriintiiniin

¢Oziiniirliiglinden dolay1 goriintii tizerindeki alanlar ¢ok kiigiik tanimlanir.

6.4. Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi, egitim alan1 olarak ayrilan bdlgeler disinda kalan
alanlara iliskin piksel degerlerinin, referans kabul edilen, harita ya da arazi
hakkinda kesin bilgi veren kaynakla istatistiksel olarak karsilastirma ilkesine
dayali bir kontrol yontemidir (Ayhan ve ark., 2003). Hatalar, piksellerin yanlis

siniflandirilmasindan dolay1 olugsmaktadirlar.
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Genel siniflandirma dogrulugu (yiizde olarak) her bir siif dogrulugunun
ortalamasidir. Bir bagka yaklasim ise, olasilik matrisiyle saglanmis bilgiyi
Ozetleyen kappa (k) katsayisi, smiflandirmanin dogrulugunu agirlikli olarak
hesaplayan bir istatistiksel 6l¢ii olarak kullanilir.

Sonugta bulunan (k) degeri;

T s
N YL xy — Ximg Xip * Xy
— —

N2 — X0, X * Xy

K

formiiliinden hesaplanir.
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7. CALISMADA KULLANILAN VERILER VE YAZILIMLAR

Bu bolimde calismada kullanilan veriler ve analiz ¢alismalarinda

kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi verilecektir.

7.1. ASTER

ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) NASA tarafindan TERRA wuzay aract iizerine yerlestirilmis
multispektral goriintiileri kayit eden gelismis bir modiildiir (Sekil 7.1). ASTER
uydusu; NASA, Japon Uluslararas1 Endiistri ve Ticaret Bakanlig1 olarak bilinen
Ekonomi-Ticaret ve Endiistri Bakanligi (MET]I) ile Japonya’nin Diinya Uzaktan
Algilama Veri Analiz Merkezi (Earth Remote Sensing Data Analysis Centre)
(ERSDAC) arasindaki ortak sanayi ve bilim isbirligi tiriinidiir (Anonim, 2004).
TERRA uydusu 18 Aralik 1999 tarihinde Van Der Berg Hava Ussii'nden
(Kaliforniya) basariyla uzaya firlatilmistir. ASTER, 24 Subat 2000 tarihinde veri
toplamaya baslamis ve 01 Aralik 2006 tarihinden itibaren veriler kullanima
sunulmustur (Anonim, 2003).

TERRA, NASA’nin Yeryiizii Arastirma Sistemince (EOS) gelistirilen
cok aygith uzayaraci serisinin ilkidir. Teknik ve veri bilgi sisteminden (EOSDIS)
olusan EOS, kutupsal bir yoriinge etrafinda dénen ve diisiik egimli uydularin
diizenli bir serisini saglar. ASTER’le birlikte TERRA tizerinde Orta Coziintirliikte
Goritintii Spekroradyometresi (MODIS), Cok A¢ili Gériintii Spektro-Radyometresi
(MISR), Bulutlar ve Diinya’'min Isik Enerji Sistemini arastiran (CERES) ve
Traposferde Kirlilik Olciimii (MOPITT) olmak iizere bes degisik modiil

bulunmaktadir.
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Sekil 7.1. TERRA uydusu ve ASTER alt sistemlerinin genel goriiniimii

ASTER, yiiksek konumsal, spektral ve radyometrik ¢ozlinirligiiyle
goriiniirden termal kizilotesine kadar 14 band: ile genis bir spektral araliga
sahiptir. Bununla yaninda yakin-kizilotesi araliginda geri-bakis (3B) ile stereo
goriis saglayan bir Banda sahiptir. ASTER’in konumsal ¢oziiniirliikleri farkli
dalgaboylar ile degisir; 15 m ile goriiniir ve yakin-kizilétesi (VNIR), 30 m ile
kisadalga-kizilotesi (SWIR) ve 90 m ile termal-kizil6tesidir (TIR). Her bir
ASTER goriintiisiiniin ¢erceve boyutu 60x60 km’lik bir alan1 kaplar. Uydu
yiiksekligi enleme bagli bir yap1 gostermesine karsin, ortalama 705 km
civarindadir. ASTER uydusunun 6mrii 6 yil olarak planlanmistir. Uydunun elips
yorlinge diizlemi ile giines arasindaki ag¢i sabit olup 98.9°, ekvator diizlemini
alcalma noktasinda daima ayni1 zamanda geger (Celik, H. ve ark., 2006). Birbirine
komsu yoriinge izleri arasindaki uzaklik ekvatorda 172 km’dir (Abrams, ve Hook,
2002). ASTER’e ait yoriinge parametreleri, algoritmalarin uygulanmasi igin
tanimlanmaistir.

ASTER verileri bir bolgedeki degisim tespiti (change detection),
kalibrasyon/gecerlilik gibi bilimsel ¢aligmalar1 ve uzun siireli yeryiiziiniin biiyiik
capl aragtirmalari i¢in kullanilan bir uydular serisinin birlesimidir (Gillespie ve
ark., 2005). Bununla birlikte; jeoloji ve toprak c¢aligmalarinda, volkanik

aktivitelerin izlenmesi, karbon dongiisii ve deniz ekosistemi, duman ve bulut
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gozlemleri, buharlagsma-terleme, hidroloji, bitki ve ekosistem dinamigi, toprak
yiizeyi iklimi konularinda ASTER goriintiilerinden yararlanilmaktadir (Anonim,
1996).

7.1.1. ASTER Uydu Sistemi ve Ozellikleri

ASTER modiilii ii¢ farkli algilayicidan olusmaktadir: Goriintir ve Yakin-
kizil6tesi (VNIR) 15 m’lik konumsal ¢6ziintirliigi ile ti¢ bant (Bant 1, 2 ve 3N) ve
bir bant stereo goriis i¢in geri bakis teleskopu (3B); Kisadalga Kizilotesi (SWIR)
30 m’lik konumsal ¢6ziiniirligii ile 6 bant; ve Termal Kizilotesi (TIR) 90 m’lik
konumsal ¢oziiniirliige ile 5 banttir. Farkli Japon firmalar tarafindan iiretilen her
bir alt sistem kendi teleskopu ile farkli spektral bolgede islem yapar. ASTER’in
spektral Bant araliklar1 Cizelge 7.1°’de goriilmektedir. ASTER spektral bant
araliklarmin  Landsat TM bantlar1 ile olan Kkarsilastirmas: Sekil 7.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 7.1. ASTER algilayicilar1 ve Radyometrik 6zellikleri

Altsistem & ) . Konumsal
Tayfsal Arahk | Radyometrik | Radyometrik | 1-¢ Kalibrasyon
detektor Bant L Coziiniirliik
. . (um) Coziiniirlik Nicelik belirsizligi
tipleri (m)
1 0.52-0.60
VNIR
) 2 0.63-0.69 .
(Si-CCD 0.5% 8 bit +4% 15
3N, 0.78-0.86
5000 x 4)
3B 0.78-0.86
4 1.60-1.70 0.5%
SWIR 5 2.145-2.185 1.3%
Sogutulmu 6 2.185-2.225 1.3%
(Sogu . ; 8 bit +4%
PtSi 7 2.235-2.285 1.3% 30
2048 x 6) 8 2.295-2.365 1.0%
9 2.360-2.430 1.3%
10 8.125-8.475
TIR 3 K (200-240 K)
11 8.475-8.825
(Sogutulmus _ 2 K (240-270 K)
12 8.925-9.275 0.3 K 12 bit 90
HgCdTe 1K (270-340 K)
13 10.95-10.95
PC 10%5) 2 K (340-370 K)
14 10.95-11.65

40



VNIR SWIR TIR

100
<
% m)
§ 314 ASTER
&
= A
© \
2 60m
g LANDSAT|
E ETM+
< g
0 A l —
10.0

Wavelength (um)

Sekil 7.2. ASTER bantlar1 spektral araliklarinin Landsat TM bantlart spektral araliklari ile

karsilagtirtlmasi

7.2. Kullanilan Uzaktan Algilama Verisi

Calismada, son yillarda jeolojik aragtirmalarda olduk¢a 6nem kazanan 14
Bandiyla ASTER uydu goriintiisii kullanilmistir. Bant araliklarinin oldukga kisa
olmasi litolojik birimlerin birbirinden ayirt edilmesini kolaylastirmaktadir. Bu
calismada, inceleme alanini igeren iic ASTER LI1A goriintiisii kullanilmistir.
Kullanilan ASTER verileri, sirasiyla 14.08.2003 ve 22.09.2003 tarihlerinde
gorlntiilenen ¢ farkli alandan olusmaktadir. Goriintiiler c¢alisma alaninin
biiytikliigi dikkate alinarak belirlenmistir. Uydu goriintiilerinin tarthi, uydunun
yeryiiziinii kaydettigi anin tarihidir.

Bu c¢alismada kullanilan 14.8.2003 tarihinde c¢ekilen ASTER uydu
gorlntiilerinin  yoriinge koordinatlart 178,94,1, ve 178,93,1’dir. 22.9.2003
tarithinde ¢ekilen ASTER uydu goriintiisiiniin yoriinge koordinati ise 179,93,6 dur.
Inceleme alanini iceren iic ASTER goriintiisiiniin yukarda belirtilen ydriinge

koordinatlarina gore adlar1 ve numaralari sirasiyla;
1. AST L1A 0308140850200309070141 (1D No: AST3A1 0308140850200511300566),

2. AST L1A 0308140850110309070140 (1D No: AST3A1 0308140850110511290759),
3. AST L1A 0309220856440310040586 (1D No: AST3A1 0309220856440511290758).
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Calisma boyunca her bir uydu pargasinin isimlerinin anlasilabilir olmasi
icin gorlintiilerin sahip olduklari ID Numaralarinin son ii¢ rakami kullanilmistir.

Aster566, Aster758, Aster759 seklinde tanimlanmustir (Sekil 7.3).

Sekil 7.3. inceleme alanini igeren ASTER uydu gériintiilerinin konumu

ASTER LIA wuydu gorintileri, UTM, Zon 36, Datum WGSS84
projeksiyon sistemine gore IMAGINE yazilimi ile cografik koordinatlarina
oturtulmustur. Radyometrik ve geometrik diizeltmeleri tamamlandiktan sonra,
ASTER goriintiilerinden istenilen bolgeler kesilmistir. Farkli tarihlerde
gortintiilenen ASTER goriintiilerinin, incelenen alan sinirt ile olan konumu Sekil

7.4°te verilmistir.
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[  estergortnto simn

Sekil 7.4. inceleme alam ve 758, 759 ve 566 numarali ASTER uydu gériintiilerinin konumu

14.08.2003 tarihinde 566 ve 759 ID numarali goriintiiler ¢ekildikten 39
giin sonra, 22.09.2003 tarihinde (¢ekimden sonraki ikinci yoriingesinde) 758 ID
numarali goriintii ¢ekilmistir. Gegen bu 39 giinliik zaman dilimi icerisinde giinesin
ufuk istliindeki yiiksekligi, diger bir ifadeyle Deklinasyon acist degismistir. Bu
nedenle, oOzellikle dogu ve batidaki goriintiiler arasinda zamansal farklilik
meydana gelmistir.

Deklinasyon acis1, giinesten gelen 1sinlarin ekvator diizlemi ile yaptigi
ac1 olarak tanimlanir (Ardel ve ark., 1969). Deklinasyon agisinin farkli olmast,
yeryliiziine gelen giines 1s1n miktarinin ve enerjisinin degigsmesine neden olacaktir.
Bunun neticesinde uydularin alicilar tarafindan dlgiilen elektromanyetik spektrum
miktar1 degisecektir. Bu durum, goriintiilerin parlaklik degerlerini etkileyecektir.
Dogu ve batidaki uydu goriintiilerinin ¢ekildigi tarihlere bakilarak, ¢ekim anlari
arasindaki deklinasyon acis1 farki hesaplanmigtir.

Deklinasyon ag¢isinin maksimum degerleri, 21 Haziran ve 21 Aralik’ta
olup, 23°27”dir. 21 Mart ve 23 Eyliil’de giines 1sinlar1 tam ekvator diizlemine
paralel geleceginden ag¢inin degeri sifir olur (Ardel ve ark., 1969). 14 Agustos

43



tarihinde c¢ekilen ASTER goriintiilerinin deklinasyon acist 40°61" iken, 22 Eyliil
tarihli ASTER goriintiisiiniin ~ deklinasyon agis1  50°267dir. Komsu iki
yoriingelerden ¢ekilen goriintiilerin deklinasyon agiklar1 farki 9°65 " dur.

Deklinasyon agilar1 arasindaki bu farklilik uydu goriintiilerinin piksel
degerlerine yansimistir. Piksel degerlerinde degisim olup olmadigina dogu-bat1 ve
kuzey-giiney yonlii goriintiiler {izerinden bakilmistir. Bunun i¢in dogu-bati yonlii
komsu yoriingeler lizerinde ¢ekilen goriintiiler ile kuzey-giiney yoniinde cekilen
ikili goriintiiler arasindaki birbiri iizerine binen alanlar se¢ilmis ve yaklasik 30
noktadan deger okunmustur. Bu alanlarda ayni koordinat degerine sahip pikseller
secilmigtir. Sabit bir nokta {izerinden dogudaki uydu goriintiisiin piksel degerligi
ile batidaki goriintiiniin piksel degerligi arasindaki farkin, yaklasik ortalama 20
sayisal degerlik (8 bit’lik bir goriintiide) oldugu goriilmiistir. Ay tarihte
cekilmis kuzey-gliney yonlii uydu goriintiilerinde, bu sayisal farkliligin ise
yaklasik 1-2 piksel parlaklik degeri oldugu saptanmistir. Piksel degerlerindeki bu
farkliligin atmosferik etkilerden de olabilecegi belirtilmedir.

Bu caligmada oOncelikle, ii¢ farkli alana ait ASTER goriintiileri
birlestirilmistir (mozaikleme islemi). Birlestirme isleminde, histogram esitlemeleri
ve renk dengelemeleri yapilmistir. Histogram esitleme ve renk dengeleme islemi,
sonug goriintiideki piksellerin parlaklik degerlerinin degismesine neden olmustur.
Birlestirilmis uydu  goriintiisiindeki  piksellerin  parlaklik  degerlerinin,
birlestirilmemis gorlintiideki gergek degerliklerini  vermedigi goriilmiistiir.
Deklinasyon agisindaki farklilik, yan yana ve alt alta olan uydu goriintiileri
arasinda piksel degerlerinde farkliliklara neden olmustur. Bu nedenle, ¢alismada
uydu goriintiilerinin bir biitiin halinde degil parcalar halinde calisiimasi uygun
goriilmiis, ASTER goriintiilerinden kesilen alanlar ayr1 ayr1 ¢alisilmistir. Biitiin
islemler her bir goriintii i¢in ayr1 ayr1 uygulanmis ve degerlendirilmistir.

ASTER goriintiilerinin cografik koordinat degerleri ve kapladiklar

alanlar Cizelge 7.2 ve 7.3’te verilmistir.
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Cizelge 7.2. Calisilan ASTER alanlarina ait bilgiler

Boyutlari (km) Alan (km?)
Aster 566 30.073%23.565 707.74
Aster 758 59.425%58.615 3480.636
Aster 759 35.792%29.042 1036.282

Cizelge 7.3. Calisilan ASTER alanlarinin cografik koordinat degerleri

Kose Noktalar X Y
Aster 566 Sol st 275879.87 4418859.43
Sag iist 304673.60 4413007.05
Sag alt 298821.21 4389831.61
Sol alt 269208.16 4396971.52
Aster 758 Sol st 304907.69 4448355.44
Sag list 362261.04 4434426.77
Sag alt 347513.04 4377658.66
Sol alt 289574.45 4392172.56
Aster 759 Sol iist 286063.02 4453037.34
Sag iist 313452.17 4446365.63
Sag alt 304790.64 4412421.81
Sol alt 275645.78 4418274.19
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7.3. Kullanilan Yazilimlar

Calisma alanin1 kapsayan ASTER goriintiilerine ait bilgilerin ve atmosferik
bozunmanin diizeltilmesinde gerekli olan ilgili parametrelerin elde edilmesinde
ASTER Data Opener yazilim programi kullanilmistir.

SWIR Bant 4’te meydana gelen saginimin Bant 5 ve 9 olusturdugu Cross
Talk etkisini ortadan kaldirmak i¢in ASTER’in tiim bantlar1 {izerine uygulanan
Cross Talk diizeltmesi icin ERSDAC tarafindan gelistirilen CrossTalk3 yazilim
programi kullanilmistir.

ASTER bantlar {izerindeki atmosferik ve radyans etkinin ortadan
kaldirilmasinda gerceklestirilen aritmetik islemler icin ER MAPPER 7.1 yazilim
programi kullanilmistir.

Calismada gorintiilerin iyilestirilmesi, spektral imzalarin elde edilmesi,
temel bilesenler analizi, Crosta teknigi, Bant orantilama, dekorelasyon gerilmesi,
siiflandirma, dogruluk analizi raporlarinin olusturulmast ve {i¢ boyutlu
gorlintiilerin hazirlanmasi isglemlerinde ENVI 4.2 ve Erdas IMAGINE 8.6
yazilim programlari kullanilmistir.

Elde edilen sonu¢ uydu gorintilerinin dogrulugunun vektdr verilerle
karsilastirilmasinda kullanilan 1/500.000 ve 1/100.000’lik jeolojik haritalarin
sayisallagtirilmasinda ve kayaclara ait bilgilerin veritabanina iglenmesinde CBS
(Cografi Bilgi Sistemi) bilgisayar programi olan GeoMedia Professional yazilimi

kullanilmistir.

46



8. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada Sekil 8.1’de goriildiigii gibi bir yol izlenmistir. Calismada
14.08.2003 ve 22.09.2003 tarihlerine ait 566, 758 ve 759 ID numarali iic ASTER
L1A gorintiisii kullanilmistir. Yapilan ¢alisma dort ana boliimden olusmaktadir.
Bu boliimler;

1. Goriintii 6n isleme (Preprocessing) analizlerinin uygulanmasi,

2. ASTER goriintiileri iizerine goriintii zenginlestirme teknikleri
uygulanmasi,

3. Kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirmalarin  yapilmasi ve bu
siniflandirmalarin dogruluklarinin sinanmasidir.

4. FElde edilen sonuclar bolgeye ait daha 6nce hazirlanmig 1/25.000,
1/100.000 ve 1/500.000 6l¢ekli jeolojik haritalarla ve yapilan arazi

caligmastyla karsilagtirilmistir.
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8.1. Gériintii On isleme (Preprocessing)

Uzaktan algilama yontemi uygulanan sayisal goriintiiler, diizenli ve
diizensiz bazi1 hatalar igerir. Bu hatalar goriintii 6n isleme asamasinda giderilir. On
islemler (preprocessing), esas verilerin ve bilgilerin dogru olarak ortaya
¢ikarilmasi i¢in yapilmasi gerekli olan hazirliklar1 igerir. Bunlar radyometrik ve
geometrik diizeltmeler olarak isimlendirilirler. Radyometrik diizeltmeler,
bilgilerdeki diizensiz ve yanlis algilamalara neden olan atmosferik etkilerin
giderilmesini ve algilanan radyasyondan, cisimleri tam olarak temsil etmeyen
yansimalarin giderilmesi, ya da yok edilmesi islemidir. Geometrik diizeltmeler
ise, algilayici-yer geometrisi degisiminden dolayr meydana gelen sekil
bozukluklarinin giderilmesi islemidir. Bu diizeltmelerin goriintii zenginlestirme ve
siiflandirma islemlerine gegilmeden dnce uygulanmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, ASTER LI1A goriintiisiine radyometrik ve geometrik
diizeltmeler uygulanarak ASTER LIB goriintlisiine doniistiiriilmiistir. ASTER
L1A goriintiisii, radyometrik diizeltme katsayilarinin verildigi fakat diizeltmenin
yapilmadigr bir iriindiir. Bu katsayilar, Cross Talk, radyans ve Histogram
dengelemesinde kullanilarak radyometrik diizeltme islemi gergeklestirilmistir.

Geometrik diizeltmede ise, vektor veri kullanilarak gortintiiler rektifiye edilmistir.

8.1.1. Radyometrik Diizeltmeler

8.1.1.1. Cross Talk Diizeltmesi
Bant 4 algilayicisinin yarattigt saginimin ortadan kaldirilmasi igin

ASTER’in tim bantlarma Cross Talk diizeltmesi uygulanmistir. Diizeltmenin

uygulanmis ve uygulanmamis goriintiileri Sekil 8.2a ve b’de goriilmektedir.
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Sekil 8.2. Cross Talk diizeltmesi yapilmadan 6nceki (a) ve sonraki (b) Bant 5 gorintiisii

Yapilan diizeltmenin goriintii tizerindeki etkisini anlayabilmek i¢in Bant
5 ve Bant 9’daki piksellerin parlaklik degerleri karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmada piksellerin homojen olarak dagildigi bir alan se¢ilmistir. Suyun
UA goriintiileri iizerinde homojen alanlar olusturdugu bilindiginden, bu
karsilastirmada goriintii icindeki suyun bulundugu alanlar ele alinmistir. Eskisehir
kuzeyindeki Goékgekaya Baraji bu amag i¢in en uygun yer olarak segilmistir.
Diizeltme sonrasinda suyun piksellerinin parlaklik degerleri ve histogram
egrilerine bakilmistir. Bant 5’in Cross Talk diizeltme oncesi ve sonrasi goriintii
tizerinde kirmiz1 renkte secilen alana ait histogram egrileri goriilmektedir (Sekil
8.3). Diizeltme sonrasinda piksellerin parlaklik degerlerinin “0” degerine
yaklastig1 goriilmektedir. Secilen alanin Cross Talk diizeltmesi 6ncesinde 20 ile
baslayan parlak degerleri diizeltme sonrasinda 1-2 parlaklik degeri diigmiistiir.
Bununla birlikte saginim etkisinin en ¢ok goriildiigii Bant 9 ile Bant 5 arasinda
diizeltme oncesi ve sonrasi piksellerin dagilimlart karsilagtirilmistir (Sekil 8.4).
Diizeltme sonras1 Bant 9’un Bant 5 gore piksellerinin parlaklik deger dagiliminin
“0”’a dogru bir kayma gosterdigi, goriintiideki gri renk dagilimin da siyaha dogru
kaydig1 goriilmektedir. Cross Talk diizeltmesi ile radyometrik hatalar azaltilmaya

calisiimastir.
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Sekil 8.4. Diizeltme 6ncesi () ve sonrasi (b) Bant 5’in Bant 9 gore parlaklik degerleri dagilimi

8.1.1.2. Radyans Kalibrasyonu ve Histogram Dengelemesi

Cross Talk diizeltmeleri yapilan goriintiillere Radyans kalibrasyon
diizeltmesi yapilmistir. Radyans kalibrasyonunda birim donilisim katsayilar
kullanilmistir. ASTER goriintiilerine ait tim aletsel bilgiler, ASTER’in (.dat)
uzantili veritaban1 dosyasinda kayithdir. Diizeltme i¢in gerekli olan bu
parametreler ERSDAC tarafindan hazirlanan “ASTER Data Opener” bilgisayar
yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Asagida ASTER uydusuna ait 14 bandin
birim doniisiim katsayilar1 yer almaktadir (Cizelge 8.1).

ASTER 1-14 bandlar1 birim doniigiim katsayilari;
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Cizelge 8.1. ASTER bantlarinin Birim Doniisiim Faktori (UCF) katsayilari

ASTER Bant (UCF) Katsayilari
VNIR1 0.676000, -0.676000
VNIR2 0.708000, -0.708000

VNIR3N 0.862000, -0.862000
VNIR3B 0.862000, -0.862000
SWIR4 0.217400, -0.217400
SWIR5 0.069600, -0.069600
SWIR6 0.062500, -0.062500
SWIR7 0.059700, -0.059700
SWIRS 0.041700, -0.041700
SWIR9 0.031800, -0.031800
TIR10 0.006882, -0.006882
TIR11 0.006780, -0.006780
TIR12 0.006590, -0.006590
TIR13 0.005693, -0.005693
TIR14 0.005225, -0.005225

Her bir ASTER bandinin sahip oldugu birim doniisiim katsayilar (8.1)’

deki formiile uygulanarak Radyans Kalibrasyon islemi gerceklestirilir.

(Input 1 — 1) x Birim Doniisiim Faktorti (UCF) (8.1)

Radyans ayarlamasi tamamlandiktan sonra goriintii lizerinde atmosferin
etkisini azaltmak i¢in histogram dengelemesine gecilmistir. Histogram
dengelemesi goriiniir-kizil Gtesi ve kisa dalga boyu spektrum araliginda bulunan
VNIR ve SWIR bantlarina uygulanmistir. 758 numarali ¢alisma alanin goriiniir-
kizil 6tesi (VNIR) ve kisa dalga boyu-kizilotesi (SWIR) spektral araliktaki
bantlarin, ham goriintiilerinin ve on iglem diizeltmeleri sonrast bantlarin minimum

ve maksimum parlaklik degerleri goriilmektedir (Cizelge 8.2).
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Cizelge 8.2. ASTER 758 goriintii 6n islemleri 6ncesi ve sonrast bantlarin minimum ve maksimum

parlaklik degerleri
Band Ham Gériintii On islemler Sonrasi
Minimum | Maksimum | Minimum | Maksimum
1 37 255 0 150
2 20 255 0 171
3 16 204 0 166
4 10 160 0 162
5 14 141 0 204
6 11 218 0 218
7 11 170 0 240
8 11 255 0 229
9 7 255 0 206

Histogram dengelemesi ile cisimlerin gorsel olarak birbirinden ayrilmasi
saglanmistir. Uydu goriintlisii  yakindan incelendiginde, farklilik daha 1iyi
anlagilmaktadir. 758 numarali ASTER Bant 1 uydu gorintiisiiniin Eskisehir
Organize Sanayi Bolgesi ve Eskisehir sehir merkezi ve ¢evresine ait radyometrik
diizeltmelerinin yapilmadan oOnceki ve sonraki durumlari Sekil 8.5a ve b’de
goriilmektedir. Radyometrik diizeltmeler oncesinde yollar (toprak yol, asfalt yol,
vb.) belirgin olarak goriilmezken ve devamliligi tam olarak segilmezken,
diizeltmeler sonrasinda yolun siirekliligi saglanmistir. Radyometrik diizeltmeler,
piksellerin parlaklik degerliklerini “0”a yaklagtirmis, ilgili cisimlerin yaninda
bulunan diger cisimlerden gorsel olarak ayrilmasini saglamistir. Tarla sinirlarinin,
diizeltmeler sonrasinda, Oncesine gore daha belirgin oldugu goriilmektedir.
Diizeltmeler sonrasinda yapilar, yeryiiziindeki gergek sekillerine yakin duruma
gelmislerdir. Uydu goriintiisii iizerinde yol, yapi, bitkilerde gozlenen piksel

devamsizliklari, veri kayb1 ve kesiklikler diizeltmeler ile en aza indirilmistir.
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Sekil 8.5. (a) Bant 1 ham goriintii (b) Radyometrik diizeltme sonrast ASTER Bant 1 goriintiisii

Radyometrik  diizeltmeler = Oncesi  ve  sonrast  goriintiilerin
karsilastirilmasinda Ornek bant olarak, ayrim giicii yiiksek olan 15 m’lik
¢oOziinirliikteki ASTER Bant 1 sec¢ilmistir. Bant 1 goriintiisiiniin diizeltmeler

oncesi ve sonrast histogramlar1 Sekil 8.6a ve b’de verilmistir.

histogram

142240

histogram

329344

0 (b) 6

Sekil 8.6. Bant 1’in Radyometrik diizeltmeler 6ncesi (a) ve sonrasi (b) histogramlari

ASTER goriintiisine uygulanan radyometrik diizeltmeler litolojik
birimlerin spektral 6zelliklerini gelistirmistir. Diizeltmeler ile litolojik birimlerin
ayrimi saglanmistir. Metamorfik birimlerdeki tabakalar diizeltmeler yapilmis
goriintiide daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8.7). Radyometrik

diizeltmeleri tamamlanan goriintiilere geometrik diizeltme uygulanmaistir.
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Sekil 8.7. Radyometrik diizeltmeler dncesi (a) ve sonrasi (b) litolojik birimler

8.1.2. Geometrik Diizeltme

Caligilan {i¢ alana ait ASTER uydu goriintiileri geometrik doniisiim ile
iilke koordinat sisteminde (UTM, Zon 36, WGS 84) tanimlanmistir. Geometrik
dontisimde, koordinat esleme yontemi kullanilmistir (Sekil 8.8). Koordinat
esleme yontemi icin 1/25.000 6lcekli alana ait vektor veri kullanilmistir.

Koordinat noktalar1 eslemede her bir alan i¢in yaklasik 30 adet yer
kontrol noktalar1 belirlenmistir. Yer kontrol noktalari, vektdr veri ile uydu
goriintiilerinde net bir sekilde mevcut olan detay noktalar1 veya sinir kdselerinden
(yol kesisim noktalari, koordinat degerleri bilinen noktalar, tarla veya bina
koseleri gibi) uygun yerler belirlenmistir. Koordinat esleme sonucu her
goriintlideki hata orani, 1 piksel (15 m konumsal ¢oziiniirliikli ASTER VNIR)

degerine diisiirilmiistiir.

Sekil 8.8. ASTER 566 Geometrik diizeltme sonrast goriintii
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8.2. ASTER Goriintiilerine Uygulanan Zenginlestirme Teknikleri

Radyometrik ve geometrik diizeltmeleri tamamlanan 758, 759 ve 566
numaralit ASTER uydu goriintiileri goriintli zenginlestirme islemlerine hazir hale
getirilmistir. ASTER uydu goriintiilerine uygulanan teknikler, temel bilesenler
analizi, Crosta teknigi, dekorelasyon gerilmesi ve Bant orantilamadir. Goriintii
tizerinde kayaclarin farkli dalga boyu araliklarindaki davranislarina bakmak igin
kayaclarin spektral yansima egrilerinden Yyararlanilmistir. Zenginlestirme
analizleri icin bant seciminde ise eigenvektor tablolarindan yararlanilmistir.
Oncelikle zenginlestirme teknikleri uygulanacak 758, 759 ve 562 numarali
alanlarin gorintiileri tizerinde VNIR, SWIR ve TIR elektromanyetik spektrum

araliklar icin kayaglarin spektral egrileri elde edilmistir.

8.2.1. 758 Numarah ASTER Goriintisii

Bolgenin jeolojisine bakildiginda calisilan alan metamorfik, ultrabazik,
ofiyolitik melanj, derinlik kayaci ve sedimanter kayaglardan olustugu gozlenir. Bu
bolgede Mihaliggik ve Sivrihisar metamortfikleri olmak tizere iki farkli sicaklik ve
basing kosullarinda ortaminda olusmus metamorfik kayaglar1 yer almaktadir.
Mihalig¢ik metamorfikleri 758 numarali ASTER goriintiisiiniin kuzey dogusunda
yer alir. Mihaliggik metamorfikleri, ¢alisma alani iginde yer alan ultrabazik
kayaglarla dokanak halindedir. Mihaliggik metamorfikleri, mavisist fasiyesi
kosullarinda metamorfizmaya ugramis kayaclar ile, yesilsist fasiyesi kosullarinda
ugramis grafitik sistler ve mermerlerden olusmustur. Sivrihisar metamorfikleri
yalnizca mermerlerle ve metafilislerle temsil edilmekte, bolgede Eskisehir’in
GD’da yer almaktadir.

Okyanus kabugu malzemesi olan ultrabazik kayaglar 758 numarali alana
dagilmis durumdadirlar. Bélgenin kuzeyinde, diinit, harzburjitden olusan peridotit
ve gabro ofiyolitik melajla tektonik birliktelik sunmaktadir. Bu goriintiide Alpu
Ovasinda yer alan gabro, mermer ve rekristalize kiregtasi ile dokanak halindedir.

Ofiyolitik birim doguya dogru parcalar halinde devam etmektedir.
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Sedimanter birimler, bu alanin kuzeyinde Sakarya Nehri civarinda
karasal kirmtililar, karbonatlar, neritik kirectaslart olarak yer almaktadir. Paleojen
ve Neojen vyashh sedimanter birimler (kiregtagi, kumtasi, kiltasi)) uydu
gorlntiisiiniin dogusunda ve bati-giineybatisinda goriilmektedir. Alpu ovasinda
ise, Kuvaterner yash gen¢ ¢okeller bulunmaktadir. Bolgede yer alan kayaglar ve
Ozellikleri hakkinda daha ayrintili bilgi bolgenin genel jeolojisi boliimiinde
verilmistir.

Calisilan alana ait VNIR, SWIR ve TIR uydu goriintiilerinin istatistik
degerleri Cizelge 8.3’te goriilmektedir. Bantlarin histogramlar1 Sekil 8.9’da
verilmigtir. Kayaglarin spektral davraniglart ile ilgili veriler, uydu goriintiisii
tizerinden toplanmustir (Sekil 8.10). Bantlarin spektral imzalarini olusturan veriler,
genel olarak tiim kayag tiirlerinden ve spektral ozelliklerinin homojen oldugu
bolgelerden toplanmistir. Kayaglarin spektral ozellikleri birbirine ¢ok yakin
oldugu icin, kayaglarin imzalarini olusturmaya yarayan veriler toplanirken
kayaclarin olusum zamanlar1 g6z 6niinde bulundurulmadan, kayaglarin litolojik

isimlerine gore toplanmistir. Kayaglarin imzalar1 Sekil 8.11°de gortildiigi gibidir.
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Cizelge 8.3. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR bantlarinin parlaklik degerlerinin istatistiksel

sonuglari
En Kiiciik En Bityiik Aritmetik Standart
Ortalama Sapma
Bant 1 0 150 45.20 22.568
Bant 2 0 171 50.553 25.616
Bant 3 0 166 57.641 17.059
Bant 4 0 162 70.652 23.143
Bant 5 0 204 62.050 20.286
Bant 6 0 218 65.246 21.989
Bant 7 0 240 56.457 19.523
Bant 8 0 229 55.952 20.094
Bant 9 0 206 54.638 17.840
Bant 10 849 1667 1341.444 107.836
Bant 11 929 1773 1440.105 118.089
Bant 12 996 1890 1533.420 123.043
Bant 13 1105 2133 1793.098 126.622
Bant 14 1179 2208 1876.851 123.544
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Sekil 8.9. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR uydu goriintiilerinin histogramlari

Sekil 8.10. ASTER 758 goriintisiinden toplanan spektral imzalarin alim noktalar
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Spectral Profile for 758_vwnir_swir.img
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Sekil 8.11. ASTER 758 goriintii iizerinde kayaglarin spektral imzalari

Sekil 8.11°deki imzalara bakildiginda bantlar {izerinde kayaglarin
parlaklik degerlerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir. Grafikte
ofiyolitik kaya¢ 1, 2, 3, 4 olarak tanimlanan kayaclar peridotit 6zelligine sahip

diinit, harzburjit ve gabrodur.

8.2.1.1. Temel Bilesenler Analizi Goriintiileri

Bu caligsmada, jeolojik birimlerin spektral yansima 6zelliklerini daha 1yi
ortaya ¢ikartmak igin temel bilesenler analizi kullanilmistir. ASTER VNIR ve
SWIR bantlari {izerine goriintii zenginlestirmesi sonucu dokuz adet temel bilesen
(PC) goriintiisii elde edilmistir. Temel bilesen goriintiilerine ait eigenvektor
istatistiksel degerleri Cizelge 8.4’te verilmistir. Eigenvektor matrisi, temel bilesen
goriintiilerinin mineral ve/veya kaya¢ guruplarinin hangi bantta daha belirgin
oldugunu gosteren bir istatistiksel tablodur. Ilgilenilen minerale ait spektral bilgiyi
iceren PC, mineralin spektral tepki gosterdigi bantlardan aldig verilerle en biiyiik
mutlak eigenvektor degerlerine sahip olur. En biiylik “+” eigenvektor degerinde,
ilgilenilen mineral veya kaya¢ PC goriintiisti i¢inde acik renkte, en biiyiik "'-"

eigenvektor degerinde ise, mineral koyu renkte goriiniir.
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Cizelge 8.4. ASTER 758 VNIR ve SWIR goriintiilerinin eigenvektdr istatistik degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Band 1 | 0.3551 | -0.3879 | -0.4281 | 0.1016 | -0.6542 | -0.2811 | -0.1400 | 0.0572 | -0.0069

WI- -0.3595 | -0.4966 | -0.1176 - 0.2355 | 0.0973 | -0.0530 | 0.0124

Band 3 | 0.2331 | -0.6290 0.2572 | 0.0501 | 0.0748 | 0.0399 | 0.0196 | -0.0057

Band 4 | 0.3718 | 0.0712 | 0.2833 | -0.8056 | 0.0111 | -0.3350 | -0.1061 | -0.0565 | -0.0239

Band 5 | 0.3268 | 0.2304 | 0.0668 | 0.0634 | -0.2481 | 0.4392 | 0.0071 | -0.7536 | -0.0966

Band 6 | 0.3543 | 0.2502 | 0.0722 | -0.0863 | -0.2236

Band 7 | 0.3139 | 0.2509 | 0.0484 | 0.2242 | 0.0427

Band 8 | 0.3224 I- 0.0302 | 0.3033 | 0.1342 | -0.3599 | 0.3475 | 0.0876 | -0.6720

Band 9 | 0.2847 | 0.2554 | 0.0559 - 0.2472 | -0.1218 | -0.8001 | 0.0618 | 0.0956

ASTER, VNIR SWIR’a ait PC goriintiileri Sekil 8.12’de goriilmektedir.
PC1 goriintiisti yiiksek oranda albedo icermesi ve veri tekrarinin fazla olmasi
nedeniyle kullanilmaya elverisli fazla bilgi icermez. PC2 en fazla Bant 3’ten veri
almigtir. Bant 3 bitkinin yiiksek yansima 6zellik gosterdigi banttir. ASTER VNIR
Bant 1 ve ozellikle Bant 2 demir igerikli kayaclarin (diinit, harzburjit) diisiik
yansima Ozelligi gosterdigi spektrum araligidir. SWIR Bant 6 ise demir igerikli
kayaclarin yiiksek yansima gosterdigi banttir. Gabro ise Bant 3’te spektral tepki
vermektedir. Diinit ve gabronun laboratuarda elde edilen spektral davranis egrileri
goriilmektedir (Sekil 8.13). Eigenvektor gizelgesinde PC2, PC3 ve PC5 temel
bilesen goriintiileri Bant 1, 2 ve Bant 3’ten veri aldiklar1 i¢in demir igerikli

kayaglarin bulunmasinda elverislidir.
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Sekil 8.12. ASTER 758 VNIR ve SWIR’a ait dokuz adet temel bilesen goriintiisii
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; 10 _M /\T-’ Gabro
; uj\w
0 —— .
0 3 6 9 12 15

Dalga boyu (mikrometre)

Sekil 8.13. Diinit ve gabronun laboratuarda elde edilen yansima egrileri (Anonim, 2007a)
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Hidroksil minerali igeren kayaglar SWIR spektrum aralifinda Bant 4’te
yiiksek yasima gosterirken, icerdigi su molekiilleri nedeniyle SWIR’1n uzun dalga
boyu bolgesinde emilim 6zelligi artar. Ayrica kil minerallerinin demir iyonlar1
igermeleri durumunda, VNIR spektrum araliginda diisiik yansima o6zelligi
gosterirler.

Calisilan alanda bulunan kirectasi, rekristalize kiregtasi ve mermerler,
elektromanyetik spektrumun kisa dalgaboyu araliginda (goriiniir bolge) yiiksek
yansima, SWIR spektral araliginin uzun dalga boyunda (Bant 9) diisiik yansima
ozelligi gostermektedirler. Calisma alanindaki mermerlerin  belirlenmesinde
ozellikle Bant 9’un en yiiksek eigenvektor degerine sahip oldugu PC goriintiiler
secilmigtir. Farkli mineralojik bilesime sahip birka¢ mermer tiirliniin laboratuar
spektroradyometresinde elde edilmis spektral davranis egrileri Sekil 8.14’te

goriilmektedir.

Serpantin Mermer

—— Dolomitik Mermer 1

Dolomitik Mermer 2

—Kire ctas

Mermer

0 3 6 9 12 15

Sekil 8.14. Baz1 mermer tiirlerinin laboratuar spektroradyometresinde spektral davranis egrileri

(Anonim, 2007a)

Temel bilesenler analizinde elde edilen goriintiilerin ilgilenilen kayag
veya kayac gruplar i¢in en iyi liglii bant kombinasyonlar1 belirlenmis ve kirmizi,
yesil ve mavi renkli gosterimde (RGB) ac¢ilmistir. Renkli goriintiilerin

kontrasthigini artirmak i¢in histogram eslestirme uygulanmustir.
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Ik temel bilesenler analizi goriintiisii, PC2, PC5, PC3 numaral
goriintlilerdir (Sekil 8.15). Bolgede yer alan sedimanter, metamorfik, ultrabazik
kayaclar ile bitkilerin genel bir ayrimi bu goriintii ile saglanmistir. Eigenvektor
tablosuna bakildiginda PC2, PC3 ve PC5 goriintiilerinin en yiiksek eksi ve arti
degerlerinin Bant 1, 2 ve Bant 3’ten geldigi goriilmektedir. Mermerlerin yiiksek

yansima, ultrabaziklerin ve hidroksillerin diigiikk yansima gosterdigi bantlardir.
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Sekil 8.15. ASTER 758 temel bilesen goriintiisiit RGB: PC2,PC5,PC3
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Diger temel bilesen goriintiisii PC2, PC6, PC7°dir. Bolgedeki kayaglarin
genel ayrimi PC2, PC6, PC7 goriintiileri ile saglanmistir (Sekil 8.16). Alpu’nun
kuzeydeki Giindiizler, Kozlubel kdyleri civarinda yer alan peridotit (diinit) ile
Karatepe koyii mevkiinde yer alan gabro, birbirlerinden ve g¢evresindeki
kayaclardan ayrilmistir.

Gokgekaya Baraji kuzeyindeki sist, fillit, mermer ve metabazit kayaglari
acik parlak pembe renkte goriilmektedir. Sakarya Nehri giineyi Sakarikaracadren
koyli civarindaki sist, fillit gibi metamorfik kayaglarin, Sakarya Nehri
kuzeyindeki ayni adla adlandirilan metamorfik kayaglarla ayni spektral 6zellige
sahip olmadiklar1 gortilmiistiir.

Goriintlide bolgede yer alan golsel ortamda ¢okelmis Porsuk Formasyonu
tiyesi kiregtaglari, kirmizi renkte goriilmektedir. Porsuk Formasyonu iiyesi
kiregtaglari, Alpu’nun kuzeydogusunda bulunan Neojen yash kalkerlerle ayni
renkte goriinmemektedir. 1/500.000 ve 1/100.000 6lcekli jeolojik haritalarda ayni
litolojik adla adlandirilan bu birimlerin farkli spektral 6zellige sahip olduklari
saptanmuistir.

Gokgekaya Baraji giineyinde bulunan gnays, metagranit, sist, mermer,
amfibolit, rekristalize kirectasi ve metafilis’ten olusan kayac¢ grubu ise pembe
renkte goriilmektedir.

Bolgenin giineyinde Isikoren, Tiirkmentokat, Aktepe kdyleri civarinda
bulunan Pliyosen yasli MTA tarafindan yapilan 1/500.000°lik jeoloji haritasinda
ayrilmamis karasal kirintililar olarak gecen konglomera, kalker ve marn jeolojik
birimler pembe renktedir.

Calisma alaninda bulunan mermerler sari, turuncu ve kirmizi olmak
tizere farkli renklerde goriilmektedir. Bolgede bulunan bitki ortiisii ise, koyu mavi

renkte goriilmektedir.
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Sekil 8.16. ASTER 758 temel bilesen goriintiisiit RGB: PC2,PC6,PC7

Bolgede DSI tarafindan yapilan 1/100.000’lik jeolojik haritada bdlgenin
giineyinde Sivrihisar bolgesi civarinda yer alan gerek rekristalize kiregtaglar1 veya
mermerlerin, gerekse sistlerin, kuzeyde Mihaliggik bolgesinde ylizeylenen sist ve
mermerlerle ayn1 spektral 6zellikler tagimadiklar1 goézlenmistir. Bolgenin MTA
tarafindan hazirlanan 1/500.000°lik jeoloji haritasinda da, Alpu ovasinin
kuzeyinde yer alan mermerler, bélgenin giineybatisinda Sivrihisar civarinda yer
alan Orta Triyas-Jura yash mermerlerle ayn1 adla (mermer-rekristalize kiregtas)
adlandirilmiglardir. Fakat ASTER temel bilesenler analizi sonucu elde edilen
gorlintiilere bakildiginda mermerlerin ayn1 spektral ozellikler tagimadiklari
saptanmigtir. Ayrica bu bolgede yapilan arazi ¢alismasinda mermerlerin farkl

olduklart goriilmiistiir.
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RGB: PC2,PC5,PC3 (Sekil 8.15), RGB: PC2,PC6,PC7 (Sekil 8.16),
RGB: PCI1,PC5,PC7 (Sekil 8.18) ve RGB: PC8,PC5PC7'te (Sekil 8.19)
mermerlerin diger kayaclardan ve birbirlerinden ayrildigir goriilmektedir. RGB:
PC2,PC6,PC7 goriintiisii  bolgenin sayisal arazi modeli (SAM) iizerine
oturtulmustur. Mermerlerin topografyaya bagli olarak boélgede sunduklari
yiiksekliklerle diger kayaglardan olan ayrimi goriilmektedir (Sekil 8.17).

Porsuk Nehri

Sekil 8.17. ASTER 758 SAM iizerine oturtulmus goériintii RGB: PC2,PC6,PC7
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Sekil 8.18. ASTER 758 temel bilesen goriintiisii, RGB: PC1,PC5,PC7
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Sekil 8.19. ASTER 758 temel bilesen goriintiideki mermerler RGB: PC8,PC5,PC7
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Bolgenin giineydogusundaki Neojen yashi konglomeralar RGB:
PC8,PC5,PC7 iiglii Bant kombinasyonunda turkuaz renkte goriilmektedir (Sekil
8.19). Arazide bu bolgedeki konglomeralarin dolgu malzemesi kil olup oldukga
sert bir yapiya sahiptir (Sekil 8.20).

Sekil 8.20. Calisma alaninin GD’daki Neojen yasl konglomeralar

Bolgede yer alan marn ve kalker ise farkli Bant kombinasyonlarinda
farkli renklerde goriilmektedir. Ornegin, RGB: PC3,PC8,PC5’te (Sekil 8.21) marn
koyu kahverengi, bordo renkte, kalker ise marnin kuzeyinde sar1 renkte
goriilmektedir. Konglomera ise, pembe renkte goriilmektedir. RGB:
PC4,PC1,PC5’te (Sekil 8.22) ise, marn agik yesil renkte, kalker sar1 renkte,
konglomera ise turkuvaz renkte goriilmektedir.
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Sekil 8.21. ASTER 758 sedimanter birimler, temel bilesen goériintiisii, RGB: PC3,PC8,PC5
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Sekil 8.22. ASTER 758 sedimanter birimler, temel bilesen goriintiisit RGB: PC4,PC1,PC5
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Caligilan alanin kuzeyinde Sakarya Nehri civarinda bulanan karasal
kirintililarin - ayrimi RGB: PC4,PC5,PC6’da elde edilmistir (Sekil 8.23).
Sedimanter kayaclarin spektral imzalarindan bahsederken 1.4 um-1.9 um (ASTER
Bant 4) aralikta diisilk yansima o6zelligi gosterdiklerini, kirectasi ve kalkerli
kayaclarn 1.9 pum ve 2.35 um’de diisik yansima Ozelligine sahip olduklari
belirtilmistir. PC4 en ¢ok veriyi, eksi degerlikte ASTER Bant4’ten almistir.
Ortamda bulunan demirin varligi nedeniyle PC5 de Bant 1 ve Bant 2’den en ¢ok
veriyi almistir. PC6 ise pozitif degerlikte en ¢ok Bant 6 ve Bant 5, negatif degerde
Bant 8 ve Bant 4’ten almistir.

Kibici (1984), 1/25.000 ol¢ekli Saricakaya masifinin jeolojik haritast
calismasinda, 1/500.000°1ik haritada genel olarak karasal kirint1 olarak tanimlanan
kayaclar cakiltasi-kumtasi-kiltagi-marn olarak gostermistir. Uydu goriintiisii ile
elde edilen RGB: PC4,PC5,PC6 goriintiisiinde de bu ayrim saglanmistir. Turkuvaz
renkte goriilen bolge ¢amurtasi, beyaz renkli bolge kumtasi, kirmizi renkli
bolgeler ise kiltagi-marndir. Fakat daha dogru yorumlama igin bu bdlgenin arazi

caligmasinin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 8.23. ASTER 758 karasal kirintililar, temel bilesen goriintiisiit RGB: PC4,PC5,PC6
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Sekil 8.23’te sist vb. olarak tanimlanan birimler sist, fillit, mermer ve
metabazittir. Gokcekaya Barajinin kuzeyi ve Sakarya Nehrinin giineyinde
tanimlanan bu kayag¢ grubunun ayni spektral 6zellik gostermedigi PC 4, PC5, PC6
goriintiisii ile bir kez daha ortaya konmustur (Sekil 8.23).

8.2.1.2. Crosta Teknigi Goriintiisii

Crosta teknigi, ilgilenilen mineral veya kayagla iliskili, iki gruba ayrilmis
goriintiiler {izerine uygulanir. ki grupta ilgilenilen kayaclarin art1 veya eksi en
biiyiik eigenvektor degerligine sahip iki temel bilesen goriintiileri belirlenir.
Belirlenen iki temel bilesen verilerinin bir goriintii iizerinde toplanmast i¢in tekrar
temel bilesen analizi uygulanir ve iiglincii goriintli elde edilir. Sonug¢ goriintiiler
kirmizi; yesil; mavi renklendirmede (RGB) agilir.

Bu caligmada Crosta tekniginde farkli bir yontem uygulanmistir. Crosta
teknigi i¢in belirlenen iki grup goriintii yerine ii¢ gruba ayrilmis uydu goriintiileri
kullanilmistir. Kayaglarm her bir bantta farkli spektral 6zellik gostermektedir. Ug
grup belirleyerek her bir banttan kayagclara ait verilerin alinmasi saglanmistir. Ug
grup icin secilen goriintiiler;

e Birinci grup: Bant 3, 6, 8 ve Bant 9
e Tkinci grup: Bant 2, 4, 6 ve Bant 7
e Ugiincii grup: Bant 1, 2, 5 ve Bant 6°dur.

Ik grupta belirlenen Bant 3, 6, 8 ve Bant 9’un eigenvektdr degerlerinin
istatistiksel sonuclar1 Cizelge 8.5°te goriilmektedir. Hidroksilli kayaglar, SWIR’1n
uzun dalga boyu bolgesinde yiiksek yansima 6zellik gosterdikleri i¢in Bant 6, 8 ve
Bant 9 secilmistir. Hidroksilli kayaclarin diisiik yansima ozelligi gosterdigi
spektral aralik, VNIR bolgesidir ve bu nedenle Bant 3 belirlenmistir. Mermerler,
VNIR bolgesinde ve SWIR’in kisa dalgaboyu araliginda yiiksek yansima
ozelligine, SWIR’1n uzun dalgaboyu aralifinda (Bant 9) dalga boyu araliginda
diisiik yansima ozelligi gosterirler. Secilen ilk dort bant iizerine temel bilesen
analizi uygulanmistir. Bant 3’lin en yiiksek eigenvektor degerligine sahip oldugu
PC segilmistir. Bu temel bilesen goriintiisii PC2’dir (Sekil 8.24).
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Cizelge 8.5. ASTER 758 Bant 3-6-8-9 goriintiilerinin eigenvektdr degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant3 | 0.382716772 | -0.922749221 | 0.045326745 -0.00268951
Bant6 | 0.586114277 | 0.204539614 | -0.780551108 | 0.073304621
Bant 8 | 0.534615359 0.24339202 0.399102712 | -0.704033925
Bant9 | 0.473481092 | 0.217847987 0.478959788 0.706367774

Ikinci gruptaki bantlar; Bant 2, 4, 6 ve Bant 7dir. Ikinci gruptaki bantlar,
ilk gruptaki bantlarin spektral degerlerini destekleyecek sekilde segilmistir. Bant
4, sedimanter ve metamorfik kayaglar i¢in, Bant 6 ve 7 ise hidroksilli ve
karbonatli kayaglar i¢in tercih edilmistir. Uygulanan temel bilesen analizi sonucu;
Bant 4’iin en yiiksek eigenvektor degerligine sahip oldugu temel bilesen
goriintlisti ile Bant 6 ve Bant 7’nin de yiiksek eigenvektor degerliine sahip
oldugu temel bilesen goriintiisii i¢in PC3 se¢ilmistir (Sekil 8.24). PC3 temel
bilesen vektorii, Bant 4’te cksi degerlikte (-0.8067), Bant 7’de ise arti
degerliktedir (0.4777) (Cizelge 8.6).

Cizelge 8.6. ASTER 758 Bant 2-4-6-7 goriintiilerinin eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant2 | 055935199 | -0.825533 | 0.074867386 | -0.00391122
Bant4 | 0.512825018 | 0.273809 | -0.80670824 | 0.106117265
Bant6 | 0.487882797 | 0.364774 | 0.339692857 | -0.716602507
Bant7 | 0.431400311 | 0.332361 | DMAVA#294%6 | 0.689350908
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Bant 1-2-5-6 (PC 3)

Bant 3-6-8-9 (PC2) Bant 2-4-6-7 (PC 3)

Sekil 8.24. ASTER 758 PC2 (Bant 3-6-8-9), PC3 (Bant 2-4-6-7) ve PC3 (Bant 1-2-5-6)

Uglincii grup ise demir igerikli kayaglarm spektral tepki gosterdigi
bantlardir. Bu grup i¢in segilen bantlar; 1, 2, 5 ve 6’dir. Demir igerikli kayaglarin
diisiik yansima gosterdigi bolge Bant 1 ve Bant 2°dir. Dalga boyu arttikga demirli
kayaglarin yansima 6zelligi artar. Bu sebeple yansima 6zelligi gosterdigi spektral
aralik i¢cin Bant 5 ve Bant 6 segilmistir. Bolgede bulunan konglomera kumtas ise,
demir igerikli kayaglarda benzer spektral 6zellik gostermektedir. Konglomera ve
kumtag1 Bant 1 ve Bant 2 de diisiik yansima gostermektedir. Belirlenen bu dort
banda temel bilesen analizi uygulanmistir. Demir igerikli kayaglar i¢in uygulanan
temel bilesen gorintiilerine ait eigenvektor degerleri Cizelge 8.7°de
goriilmektedir. Demir iyonu igeren kayaglar ve konglomera-kumtasi icin Bant 1
ve Bant 2 de en yiiksek art1 ve eksi eigenvektor degerligine sahip temel bilesen

goriintiisti olan PC3 se¢ilmistir (Sekil 8.24).

Cizelge 8.7. ASTER 758 bant 1-2-5-6 goriintiilerinin eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant1 | 0.497155888 | -0.474395097 | 0.724310764 0.056207044
Bant2 | 0.568127573 | -0.454857843 | -0.683925323 | -0.050809023
Bant5 | 0.444557428 | 0.509080628 0.085101479 | -0.732095175
Bant6 | 0.482115938 | 0.555779226 | -0.019437279 | 0.676975528
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Elde edilen ii¢ temel bilesen goriintiileri verildigi siraya gore kirmizi-
yesil-mavi renklendirmede agilmistir (Sekil 8.25). Calisma alani i¢inde bulunan
peridotit sar1 renkte goriilmektedir. Mihaligcik mermerleri olarak tanimlanan
bolgenin kuzeydogusundaki ve goriintiiniin batisindaki golsel ortamda ¢dkelmis
kiregtaglar1 pembe renkte, Sivrihisar mermerleri ise sarimsi renkte goriilmektedir.
Gokeekaya Barajinin gilineyinde bulunan metamorfik kayaglar pembe ve sari
renklerde goriilmektedir. Yine Gokgekaya Barajinin kuzeyindeki sistler ise, beyaz
renkte yansima vermektedir. Golsel ortamda ¢okelmis marn ve seyl, mavi
renklerde yansima vermektedir. Genis yaprakli bitkiler ile yansima renkleri
karigmaktadir. Bolgedeki konglomera kumtasi ve pekismemis sedimanter birimler
goriintiide sar1 renkte goriilmektedir. Crosta teknigi ile elde edilen goriintiide en

onemli problem, gabronun elde edilememesidir.
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Sekil 8.25. ASTER 758 Crosta teknigi goriintiisii (RGB: PC2,PC3,PC3)
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8.2.1.3. Dekorelasyon Gerilmesi Goriintiileri

Dekorelasyon gerilmesi teknigi VNIR’1n ti¢ bandina uygulanmis, fakat
istenilen sonuca ulagilamamistir. Ayni sekilde SWIR 5 ve TIR’1n 6 bantlarina ayri
ayr1 dekorelasyon gerilmesi teknigi uygulanmig, ancak bu goriintiilerden de
istenilen sonuca ulasilamamistir. Kayaclarin spektral 6zelliklerine gore ASTER’in
VNIR, SWIR ve TIR goriintiilerinden se¢ilmis bantlar tizerine dekorelasyon
gerilmesi uygulanmigtir. Fakat bu secilmis bantlardan da istenilen sonuca
ulagilamamustir. Litolojik birimler VNIR ve SWIR’1n her bandinda farkli davranig
gosterdikleri i¢in zenginlestirme teknigi, VNIR ve SWIR’in 9 bandi iizerine
uygulanmistir. Dekorelasyon gerilmesi ile her bir bandin kontrastligi artirilmis ve
spektral parlaklik degerleri birbirine yakin olan cisimlerin ayrilmasi saglanmistir.
Dekorelasyon gerilmesi, PC analizi kadar giiglii bir tekniktir. Sonu¢ gorlintiiler
bolgedeki kayaglar hakkinda daha ayrintili sonuglar vermektedir.

Dekorelasyon gerilmesi uygulanmis VNIR ve SWIR goriintiilerinden
DC1, DC2, DC5 numarali bantlar, kirmizi; yesil; mavi {gli Bant
kombinasyonunda acilmistir (Sekil 8.26). Koyu siyah renkte goriilen yerler orman
ve tarlalarin bulundugu bolgeleri temsil etmektedir. Bolgenin glineydogusunda
yer alan konglomera agik yesil renkte goriilmektedir. Mermer ve rekristalize
kiregtas1 koyu mavi ve pembemsi renkte goriilmektedir. Kalker ise, goriintiide
mor renkte goriilmektedir. Sultaniye civarinda yer alan marn, goriintii lizerinde
beyaz renkte goriilmektedir. DSI tarafindan hazirlanan 1/100.000 6lgekli Alpu
ovasinin jeoloji haritasinda kil, kum, cakil olarak tanimlanan yeni aliivyon
dekorelasyon gerilmesi teknigi ile eski aliivyondan ayrilmistir. Yeni aliivyonun,
demir minerali iceren kayaclarla ayni spektral 6zellik gosterdigi dekorelasyon
gerilmesi teknigi ile belirlenmistir. Bu durumun yeni aliivyonu olusturan
birimlerdeki (kil, kum, ¢akil) demir oraninin fazla olmasindan kaynaklanacagi

diistiniilmektedir. Gabro ise iyilestirilmis goriintii lizerinde sar1 renktedir.
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Sekil 8.26. ASTER 758 dekorelasyon gerilmesi RGB: DC1,DC2,DC5

Sakarya Nehrinin kuzeyindeki Paleosen doneminde ¢okelmis karasal
kirintililar olarak gecen c¢akiltasi, kumtasi, marn ile Eosen yashi kirmtililarin
ayrimi dekorelasyon gerilmesi gorintiisiinde goriilmektedir (Sekil 8.27).
Gokeekaya Baraji kuzeyindeki sist, fillit, mermer, metabazit gibi metamorfik
kayaclarin birbirinden ayrilmasi dekorelasyon gerilmesi teknigi ile diger

yontemlere gore daha iyi saglanmustir.
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Sekil 8.27. ASTER 758 karasal kirintililar ve metamorfik kayaglar, dekorelasyon gerilmesi RGB:
DC1,DC2,DC5

Gokcekaya Baraji gilineyindeki metamorfikler; gnays, metagranit,

amfibolit, mermer, sist birbirlerinden ve bitkiden dekorelasyon gerilmesi ile

ayrilmustir (Sekil 8.28). PC analizinde bu ayrim elde edilememistir.

330000 340000
RS2 Agiklama

Granitoyid

[ Mermer-Rekristalize Kiregtass
Mermer

[ ofiyolitik Metanj

[] Metafilis
Sist-Fillt-Mermer-Metabazit

Ayrilmamis Gnays Amfibolit Metagranit Sist Mermer

Sekil 8.28. ASTER 758 metamorfik birimler, dekorelasyon gerilmesi RGB: DC1,DC2,DC5
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DC1, DC5, DC9 goriintiisii ile ofiyolitik kayaclarin (peridotit, diinit,
harzburjit, gabro) birbirinden olan ayrimi goriilmektedir (Sekil 8.29a). Tandir,
Kozlubel koylerinin bulundugu alanda yer alan peridotit-diinit kayacindaki
zonlanma goriilmektedir (Sekil 8.29b). Bunun nedeni, olivin igeren peridotitin

serpantinlesmesi oldugu diistintilmektedir.

ms 2 3
S Aciklama

Aciklama Ayrilmamis Ofiyolitik kyc

Ayrilmamis Ofiyolitik kyc

(a) (b)
Sekil 8.29. ASTER 758 (a) Ofiyolitik kayaglarin ayrimi DC1,DC5,DC9, (b) Peridotit kayacindaki
zonlanma DC8,DC2,DC1

8.2.1.4. Bant Orantilama Goriintiileri

Calisma alanim1 igeren VNIR, SWIR ve TIR goriintiilerine Bant
orantilama teknigi uygulanmig ve bolgedeki kayaclar i¢in en uygun ig¢li bant
kombinasyonlar1 se¢ilmistir.

Demir igerikli kayaglar1 elde etmek i¢in Bant 1 ve Bant 2, sedimanter ve
metamorfik kayaglar1 ortaya c¢ikarmak i¢cin Bant 4 ve Bant 6, silis icerikli
sedimanter kayagclar1 belirginlestirmek i¢in termal bdlgeden Bant 13 secilmistir.
Goriiniir bolgede Bant 1/Bant 2, kisa dalga boyu bolgesinde Bant 4/Bant 6 ve
termal bolgede Bant 13/Bant 4 orantilama islemi yapilmustir.

Bant orantilama sonucunda goriintiide, beyaz ve pembe renkli yerler
ormanlik ve ekili alanlar1 temsil etmektedir (Sekil 8.30). Koyu yesil renkte olan
yerler kalker, kirectasi ve mermerlere karsilik gelmektedir. Acik yesil olan

yerlerin ise marnl alanlar oldugu disiiniilmektedir. Gok¢ekaya Baraji’nin gol
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alan1 goriintiiniin kuzeyinde canli sar1 renkte goriilmektedir. Turuncu alan gabro,
bordo renk diinit, harzburjittir. Koyu mavi renkte goriilen alanlar, kumtasi ve
kiltag1 bantli konglomeralardir. Ahiler, Gokdere Kdyleri civarlarinda yer alan bir

baska konglomera tiirii ise kirmiz1 renkte goriilmektedir.
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Sekil 8.30. ASTER 758 Bant orantilama goriintiisit RGB: 13/4,1/2,4/6

Bu gorintii (Sekil 8.31), RGB 8/4, 1/2 ve 4/6 Bant orantilama sonucu
elde edilmistir. Bu goriintiideki peridotit farkliligi ortaya ¢ikarmak i¢in Bant 13
yerine Bant 8 kullanilmistir. Ozellikle Tandir kdyii dogusunda, kuzeyden giineye
dogru mavi renkte uzanan kalin zon bu Bant orantilama goriintiisii ile ortaya
cikarilmigtir. Goriintiide Gtindiizler, Sepet¢i Koyleri kuzeyinde yer alan diinit,
harzburjit kayaglarindaki renk farkliligi belirgindir. Bu bolgede arazi ¢alismasi
yapilmistir. Goriintiide peridotit kayacindaki renk farklilasmasinin oldugu bélge,
diyabazlarin bulundugu alanlara karsilik gelmektedir (Sekil 8.32). Peridotitlerin
batisina dogru gidildik¢e diyabaz dayklarina rastlanmigtir. Diyabaz dayklart,

okyanus kabugu malzemesinin iist seviyelerinde goriiliir. Batiya dogru ofiyolitik
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melaj1 olusturan birimlere gecilmistir. Yesil renkteki yerler manyezit yataklarinin
oldugu yerlere karsilik gelmektedir. Turkuaz renkli yerler ise, bu yérede yogun

olarak bulunan sepiyolit yataklarin1 gostermektedir.

, Aciklama 310000

[ ] Ayrilmamis Ofiyolitik kyc

Sekil 8.32. Giindiizler kdyii kuzeyinde bulunan diyabaz dayklar

758 numarali alan i¢in uygulanan goriintii zenginlestirme teknikleri
tamamlanmistir. Boélgedeki kayaglara gore goriintii zenginlestirme tekniklerinden
elde edilen bant kombinasyonlar1 Cizelge 8.8’de verilmistir. Bolgede bulunan
kayaclara uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore degerlendirmesi Cizelge
8.9°da goriilmektedir.
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Cizelge 8.8. ASTER 758°de bulunan kayaclar ve uygulanan tekniklerden elde edilen goriintiiler

(igne yaprakli ve genis yaprakl)

PC2,PC5,PC3

Temel Bilesen Dekorelasyon Bant
Crosta Teknigi . .
Cahsilan Alandaki Kayaclar Goriintiileri (RGB) Gerilmesi Orantilama
(RGB) (RGB) (RGB)
PC2,PC5,PC3 PC 2 (Bant 3-6-8-9)
13/4,1/2,4/6
Sist, Fillit, PC2,PC6,PC7 PC 3 (Bant 2-4-6-7) DC1,DC2,DC5
3/4,4/7,1/2
PC4,PC5,PC6 PC 3 (Bant 1-2-5-6)
Metakumtasi PC2,PC5,PC3
PC1,PC5,PC7
] PC2,PC5,PC3 PC 2 (Bant 3-6-8-9)
Metamorfik 13/4,1/2,4/6
Mermer PC2,PC6,PC7 PC 3 (Bant 2-4-6-7) | DC1,DC2,DC5
Kayaglar 3/4,4/7,1/2
PC4,PC5,PC6 PC 3 (Bant 1-2-5-6)
PC8,PC5,PC7
PC 2 (Bant 3-6-8-9)
Gnays Amfibolit PC2,PC6,PC7 PC 3 (Bant 2-4-6-7) DC1,DC2,DC5
PC 3 (Bant 1-2-5-6)
Metakonglomera PC2,PC5,PC3
PC2,PC5,PC3
DC1,DC2,DC5
Gabro PC2,PC6,PC7 13/4,1/2,4/6
DC1,DC5,DC9
PC8,PC5,PC7
Ofiyolitik PC 2 (Bant 3-6-8-9)
PC2,PC5,PC3 DC1,DC5,DC9 13/4,1/2,4/6
Kayag Diinit, Harzburjit PC 3 (Bant 2-4-6-7)
PC2,PC6,PC7 DC8,DC2,DC1 8/4,1/2,4/6
PC 3 (Bant 1-2-5-6)
o ) DC1,DC5,DC9
Ofiyolitik Melan;j PC2,PC6,PC7
DC8,DC2,DC1
PC1,PC5,PC7 PC 2 (Bant 3-6-8-9)
Golsel Kiregtaglar PC2,PC5,PC3 PC 3 (Bant 2-4-6-7) DC1,DC2,DC5
PC2,PC6,PC7 PC 3 (Bant 1-2-5-6)
PC1,PC5,PC7
PC2,PC5,PC3
Kalker DC1,DC2,DC5
PC3,PC8,PC5
PC 2 (Bant 3-6-8-9)
PC4,PC1,PC5
PC 3 (Bant 2-4-6-7) 13/4,1/2,4/6
PC2,PC5,PC3
PC 3 (Bant 1-2-5-6)
PC3,PC8,PC5
Marn DC1,DC2,DC5
Karasal Kirintililar PC4,PC1,PC5
PC8,PC5,PC7
PC1,PC5,PC7
PC2,PC5,PC3 PC 2 (Bant 3-6-8-9)
Konglomera PC3,PC8,PC5 PC 3 (Bant 2-4-6-7)
PC4,PC1,PC5 PC 3 (Bant 1-2-5-6)
PC8,PC5,PC7
Yeni DC1,DC2,DC5
Aliivyon PC1,PC5,PC7
Aliivyon DC1,DC5,DC9
Bitki indeksi

82




Cizelge 8.9. ASTER 758°de bulunan kayaglara gore uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore

degerlendirmesi
Temel Bilesen c Tekn Dekorelasyon Bant
rosta Teknigi
Cahisilan Alandaki Kayaclar Goriintiileri (RGB) Gerilmesi Orantilama
(RGB) (RGB) (RGB)
Sist, Fillit, *kkk *kkkk *kkkhk *kkkk
Metamorfik Mermer *khkk *kkk *kxk *kk
Kayaglar Gnays Amfibolit *% *kkhk *kkKhk *kk
Metakonglomera Fkkx fulaiaiaiad * **
Gabro *kkk *% *kkk *kkhk
Ofiyolitik Diinit, Harzburjit *kkk *kkhk *kkkk *kkhk
Kayag ’
Ofiyolitik Melanj falaled Fkkkk *xk *x
Granitoyit * *x *xk *
Golsel Kiregtaglari Frxx *hxx Fx*x AAK
Kalker *kkk *kkKhk
Karasal Kirintililar Marn Fhkkk Fkkk Fkkk *hx
Konglomera *khkk *kkkk *kkkk *kk
Yeni
B *% * *kkkk *
Aliivyon Aliivyon
Eski Aliivyon *kx *kkk *kkk *
Bitki indeksi
. *kx *kkkk *kkkk *kkk
(Igne yaprakli ve genis yaprakli)

(*): Cok kéti, (**): Kotii, (***): Orta, (****): Iyi, (*****): Cok iyi
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8.2.2. 759 Numarah ASTER Goriintisii

759 numaral1 alanin jeolojisi, 758 numarali alanda yer alan Paleozoyik,
Mesozoyik ve Neojen yash bazi sedimanter ve metamorfik birimlerin batiya
dogru devami seklindedir. En yashh birim, Sakarya Nehri kuzeyinde
Prekambriyen-Paleozoyik yasli ayrilmamis gnays, metagranit, sist, mermer,
amfibolit olarak tanimlanan kaya¢ gurubu ve Sakarya Nehri giineyindeki, iist
Paleozoyik-Triyas yash sist, fillit ve mermerlerden olusmaktadir. Calisilan
bolgenin giineyinde, Ust Jura-Kratese yasli ofiyolitik melanj ve ofiyolitik kayaglar
(gabro, diinit, harzburjit) bulunur. Jura ve Kretase yash kirmtili ve karbonatl
sedimanter kayaclar ile iist Jura-alt Kretase yaslh neritik ve pelajik kiregtaslari,
bolgenin kuzeyinde Sakarya Nehri civarinda yer alirlar. Bolgedeki geng birimler
ise, calisma alaninda Sakarya Nehri’nin kuzeyinde ve gilineyinde yer alan
Paleosen yasli karasal ortamda ¢okelmis kiltagi, kumtasi, cakiltasidir.

Calisilan  bolgenin  jeolojisi 758 numarali alanin  jeolojisine
benzemektedir. Ancak, ¢aligilan alanin biiytlik bir boliimiiniin bitki ortiisiiyle kapl
olmast bdlgenin jeolojisinin uzaktan algilama yontemi ile belirlenmesini
zorlagtirmistir. Ozellikle, Muttallip koyii kuzeyindeki Siindiken Daglari’nin bitki
ortiisiiyle kapli olmasi, bolgedeki metamorfik ve ofiyolitik melanji meydana
getiren birimlerin uydu goriintlisii yardimi ile belirlenmesini gii¢lestirmistir.
Calisilan alanda, bitkilerin parlaklik etkisi temel bilesenler yontemi ile azaltilmaya
calisilarak, kayaclarin parlaklik degerleri 6ne ¢ikarilmistir.

Calisilan alanin VNIR, SWIR ve TIR bantlarina ait istatistik degerleri ve
histogramlar1 Sekil 8.33 ve Cizelge 8.10°da verilmistir. Oncelikle ¢alisilan 759
numaralt ASTER goriintiisii {izerinden bolgede bulunan kayaglarin spektral
imzalar1 toplanmustir (Sekil 8.34). Goriintii iizerinden farkli kaya¢ ve kayag
gruplarindan toplanan spektral egriler Sekil 8.35°te verilmistir. Asagida,

uygulanan teknikler ve elde edilen goriintiiler yer almaktadir.
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Cizelge 8.10. ASTER 759 VNIR, SWIR ve TIR bantlar1 parlaklik degerlerinin istatistiksel

sonuglari
En Kiiciik | En Biiyiik Aritmetik | Standart
Ortalama Sapma
Bant 1 3 146 36.689 15.822
Bant 2 1 169 39.331 18.838
Bant 3 1 171 61.274 12.009
Bant 4 19 180 71.864 18.139
Bant 5 26 160 58.488 16.375
Bant 6 22 180 61.802 18.665
Bant 7 21 153 53.724 15.878
Bant 8 19 153 50.906 15.892
Bant 9 24 138 47.354 12.879
Bant 10 1080 1626 1332.589 103.292
Bant 11 1162 1814 1453.754 115.670
Bant 12 1257 1973 1563.485 122.725
Bant 13 1515 2223 1833.678 126.246
Bant 14 1592 2247 1899.497 118.924

Bant 4 Bant 5 Bant 6

Bant 7 Bant 8 Bant 9

Bant 10 Bant 11 Bant 12

Bant 13 Bant 14

Sekil 8.33. ASTER 758 VNIR, SWIR ve TIR uydu goriintiilerinin histogramlari

85



Sekil 8.34. ASTER 758 goriintii iizerinden toplanan spektral imzalarin alim noktalari

180

Ofiyolitik Kayag
—— Ofiyolitik Melanj
140 Metamorfik Kayag 1
——— Metamorfik Kayag 2
——— Metamorfik Kayag 3

160

120

Pixel Value

——— Kinntihlar 1

= Kirmtihlar 2
- Neritik Kiregtast
—— Bitki 1
Bitki 2

Band #

Sekil 8.35. ASTER 758 goriintii iizerinde kayaclarin spektral imzalari

8.2.2.1. Temel Bilesenler Analizi Goriintiileri

Calisilan bolgeye ait ASTER’in VNIR ve SWIR goriintiilerine temel
bilesenler analizi uygulanmistir (Sekil 8.36). Analiz sonucu elde edilen
eigenvektor istatistiksel degerleri Cizelge 8.11°de verilmistir. Temel bilesen
analizi uygulanarak, bolgedeki bitki Ortiisiiniin yansima etkisi azaltilmaya

calisilmigtir.
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VNIR ve SWIR bantlarinin eigenvektor degerlerine bakildiginda, en
yiiksek art1 ve eksi eigevektor degerliklerine sahip temel bilesen goriintiilerinin,
758 numarali alanin aymi spektral araliktaki (VNIR, SWIR) eigenvektor
degerlerine karsilik geldigi goriilmektedir.

Sekil 8.36. ASTER 759 VNIR SWIR ait 9 temel bilesen goriintiileri

Cizelge 8.11. ASTER 759 VNIR SWIR goriintiilerine ait eigenvektor istatistik degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

Bantl | 0.30916 | -0.44911 ] -0.40310 | 0.18028 | -0.55521
Bant2 | 0.38120 | -0.41609 | -0.47167 | -0.13513 -0.36350 | 0.02060 | -0.03963 | 0.03478
Bant3 | 0.10410 | -0.63596 0.24752 | 0.05675 | -0.09477 | 0.02524 | 0.00662 | 0.00301
Bant4 | 0.38683 | 0.00577 | 0.27766 | -0.84254 | -0.11423 | 0.17081 | -0.14382 | -0.01735 | -0.01270
Bant5 | 0.35291 | 0.21899 | 0.09009 | 0.24665 | 0.22420 | 0.31435 | -0.00907 | -0.75461 | -0.19985
Bant6 0.10577 | 0.18273 | 0.32803 | 0.39213 | 0.36043 ‘ 0.02196
Bant7 | 0.34394 | 0.18224 | 0.05023 | 0.07815 | -0.33980 | -0.35558
Bant8 | 0.34381 | 0.19122 | 0.03974 | 0.11120 | -0.30839 | -0.49747 | 0.05541 | 0.13872 | -0.68293
Bant9 | 0.27423 | 0.20454 | 0.06301 - 0.03947 | -0.10502 | -0.83311 | 0.18538 | 0.26937

PC7 PC8 PC9
-0.06284 | 0.05079 | -0.02762
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Kayaclarin  elektromanyetik  spektral dalga boyu araliklarinda
gosterdikleri davranmig Ozellikleri goz Oniinde bulundurarak temel bilesen
gorlntiilerinden PC2, PC5 ve PC4 belirlenmistir (Sekil 8.37). PC2, ylizeyin
topografik etkilerini diger temel bilesen goriintiilerine gore daha belirgin olarak
verilmesinden dolay1 se¢ilmistir.

Goriintiilye bakildiginda mat yesil renkte olan bolgeler, bitki kaph
alanlara karsilik gelir. A¢ik yesil yerler, Paleosen yash kiltasi, kumtasi, camurtasi
birimlerine karsilik gelen yerleri gostermektedir. Bolgedeki neritik kiregtaglari
kirmizi-turuncu renklerde goriilmektedir. Sist, fillit, mermer, metabazit gibi
metamorfik kayaglar, koyu ve acik pembe, mavi, turkuvaz, sart ve yavruagzi
renklerde degisim sunmaktadir. PC2, PC5 ve PC4 goriintiisiiniin SAM iizerine
yerlestirilmis  goriintiisic  Sekil 8.38’de  goriilmektedir. Litolojik birimlerin
siirlariin topografya ile olan uyumu goriilmektedir.

Temel bilesen goriintiilerindeki amfibolit, diinit gibi demir igerikli
kayaclar Bant 1 ve Bant 2’de, sedimanter kayaglar Bant 4, 5 ve Bant 6’da

karakteristik spektral tepki vermistir.
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Sekil 8.37. ASTER 759 temel bilesen goriintiisii RGB: PC2,PC5,PC4

89



]vgirectasl,"" 3
Karasal Kirint1 L ST

" Granitoyit

Sekil 8.38. ASTER 759 SAM iizerine oturtulmus temel bilesen goriintiisit RGB: PC2,PC5,PC4

Gorilintlinlin  glineyindeki metamorfik kayaglar, Bant 1 ve Bant 2°de
diisiik yansima gosterirken, Bant 4, 6 ve Bant 7 spektral araliklarinda yiiksek
yansima Ozelligi gosterirler. Farkli ortamlarda olusmus bazi sistlerin laboratuar

kosullarinda elde edilmis spektral imzalar1 Sekil 8.39’da goriilmektedir.

S\
N
40 hl

= Yesil Sist

= Mika Sist

o A
.q* \\ Hornblend Sist
20 — -
| Y Klorit Sist
o — =
0 3 6 9 12 15

% Yansima

Dalga boyu (mikrometre)

Sekil 8.39. Fakli ortamlarda olusan metamorfik birimlerin spektral imzalar1 (Anonim, 2007a)

Calisma alanindaki metamorfik kayaglarin ayrimi i¢cin PC1, PC5 ve PC6
bilesen goriintiisii se¢ilmistir (Sekil 8.40). Eigenvektdr istatistik degerlerinde PC1,
veriyi en yliksek pozitif degerlikteki Bant 6’dan, PCS5 ise veriyi maksimum pozitif
degerlikteki Bant 2’den almistir. PC6’nin en yiiksek eigenvektor degerligine sahip
oldugu bant ise, Bant 1°dir (Cizelge 8.11).
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D Sist Fillit Mermer Metabazit

Sekil 8.40. ASTER 759 temel bilesen goriintiisiit RGB: PC1,PC5,PC6

Metamorfik  kayaclarin  ayriminda  kullanilan  bir baska PC
kombinasyonlar1 RGB: PC2,PC6,PC9 (Sekil 8.41) ve RGB: PCS8,PC3,PC6’dir
(Sekil 8.42). Giineydeki yesilsist fasiyesinde olusmus metamorfik kayaglarin
ayrimi1 her iki gorlintiide de goriilmektedir. PC8,PC3,PC6 goriintiisiinde sar1

renkte bolgedeki metakumtaslarinin ayrimi saglanmistir.
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Sekil 8.41. ASTER 759 temel bilesen goriintiisiit RGB: PC2,PC6,PC9
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Sekil 8.42. ASTER 759 metakumtasi, temel bilesen goriintiisit RGB:PC8,PC3,PC6
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Bolgede metamorfik kayaclarin {izerinde diskordans olarak yer alan
serpantinit, radyolarit ve mermerden olusmus ofiyolitik melanj, SWIR bdlgesinde
en ¢ok 2.18 — 2.43 pum araliginda karakteristik spektral farklilik sunar. Ofiyolit
melanji bulundugu bélgenin agaclarla kapli olmas1 nedeniyle, bu birimin ortaya
cikartilmasi igin Ozellikle bitkinin yiiksek yansima 6zelligi gostermedigi temel
bilesen goriintiileri secilmistir.

Temel bilesen goriintiilerinden PC1, PC2 ve PC3, bitkilere ait spektral
bilgileri tagimaktadir. Bitkiler, ASTER Bant 2 ve Bant 3’te kendilerine 6zel
spektral davranig gosterirler. Bu bantlar, Landsat TM’de Bant 3 ve Bant 4’¢
karsilik gelmektedir. TM3 bitkilerin diisiik yansima gosterdigi, TM4 ise yiiksek
yansima Ozelligi gosterdigi Bantlardir. Eigenvektor degerlerinden, ASTER Bant 2
ve Ozellikle Bant 3’iin en yiiksek art1 veya eksi eigenvektor degerligine sahip
oldugu temel bilesen goriintiilerinin PC2 ve PC3 oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle igne (¢am, vb.) yaprakli ve genis yaprakli (mese, vb.) agaclarla kapli bitki
ortiisii altinda bulunan kayaglar1 agiga ¢ikarmak icin PC2 ve PC3 temel bilesen
goriintiileri kullanilmamustir.

Yukaridaki verilen bilgiler 1s1g1nda ofiyolitik kayaclarin genel goriiniimii,
PC7, PC9, PC4 gorintiisiinde elde edilmistir (Sekil 8.43). Sakarya Nehri’nin
giineyindeki ofiyolitik kayaglar, PC4’de koyu renkli goriilmektedir. En yiliksek
eksi eigenvektor degeri Bant 4’ten gelmistir. PC7 veriyi, Bant 7 ve Bant 9’dan,
PC9 ise Bant 7 ve Bant 8’den almustir.

Mavi renkte goriilen alanlar ormanlik yerleri, kizil renkte goriilen yerler
ise ofiyolitik melanj olarak tanimlanan radiolaritler, radiolaryali kirectaslari,
camurtaglari, serpantinit, yer yer serpantinlesmis peridotit ve gabro bloklarim
gostermektedir. Gorlintliniin glineydogusu incelendiginde, ofiyolitik melanj olarak
kizil renkli goriilen birimin, 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritasinda ofiyolitik kayag

(diinit) smir1 i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 8.43. ASTER 759 bulunan ofiyolitik melanj, temel bilesen goriintiisi RGB:PC7,PC9,PC4

Ofiyolitik melanj i¢in bir diger goriintii ise PC7, PC6 ve PC9 (Sekil
8.44). PC6 ve PC7 goriintiilerinde parlak goriinen yerler, demir igerikli kayaglarin
oldugu bolgeleri gostermektedir. Koyu kirmizi renkli bdlgeler c¢amurtasi,
radyolaryali kirectas1 gibi sedimanter birimleri gostermektedir. Koyu mavi,

turkuvaz renkli bolgeler ise metamorfik kayaclar1 temsil etmektedir.
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Sekil 8.44. ASTER 759 ofiyolitik kayaclar, temel bilesen goriintiisi RGB: PC7,PC6,PC9

Ofiyolitik melanjin belirlenmesinde kullanilan bir diger goriintii ise PC7,
PC5, PC4 kombinasyonundan olusmustur (Sekil 8.45). Bu iiglii temel bilesen
goriintiisii ile bazalt volkanik kayaci belirgin olarak algilanmistir. Yine bu bantlar
ile ofiyolitik melanji olusturan birimler ve diger kayaglarla olan ayrim
saglanmigtir. Gorlintiide ofiyolitik melanjin kuzeyinde bulunan metamorfik
birimlerin, glineyindeki metamorfik birimlerden farkli oldugu goriilmektedir.
Daha ayrintili ¢aligmalar i¢in ¢aligilan yerlerin arazi ve laboratuar ¢alismasi ile

desteklenerek, litolojik sinirlarin yeniden gézden gegirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 8.45. ASTER 759 ofiyolitik melanj, temel bilesen goriintiisiit RGB:PC7,PC5,PC4

PC7, PC5, PC4 gorintiisiine incelendiginde agik sar1 renkte goriilen
birim, c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, marndan olusan karasal kirintililar1 olusturdugu
gozlenir (Sekil 8.46). Sedimanter birimler Bant 1, 2, 4, 8 ve 9 bantlarinda
kendilerine 6zel spektral davranis sunmaktadirlar. Kiregtaslari, Bant 8 ve 9’da
yiikksek yansima Ozelligi gosterirken, VNIR bolgesinde diisiik yansima 6zelligine
sahiptirler. Kumtaslar1 ve konglomera ise, igerdigi demir minerallerinin miktarina
bagl olarak Bant 1 ve Bant 2’de diisiik yansima Ozelligine gosterirler. Ayni
durum, 758 numarali alanda bulunan mermer, kirectaslar1 ve kumtaglarinda da
gorilmiistiir.

Karasal kirintili kayaglar i¢in diger bant kombinasyonu ise, PC6, PC5,
PC2’dir (Sekil 8.47). Bu temel bilesen kombinasyonunda, sedimanter birimler
igindeki farklilik gézlenmektedir. Sakarya Nehri’nin giineyindeki mavi renkteki
birimler kirectasinin agirlikta oldugu kayaglari, agik yesil renkli yerler ise,
konglomera, kumtasi, gamurtasi olan kayaclara karsilik gelmektedir. Goriintiiniin
kuzeyinde granitoyit kayaci olan kalkoalkalen granitik kayac, koyu mavi renkte
gorilmektedir. Karasal kirintilarin giineyinde bulunan andezit ise mavi renkte

gorilmektedir.
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Sekil 8.46. ASTER 759 karasal kirintililar, temel bilesen goriintiisiit RGB: PC7,PC5,PC4
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Sekil 8.47. ASTER 759 karasal kirintililar, temel bilesen goriintiisiit RGB: PC6,PC5,PC2
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Bolgedeki neritik kiregtaglarinin  bulunmasinda ve kayag¢ i¢indeki
farkliliklarin elde edilmesinde PC2, PC6, PC4 temel bilesen goriintiileri
kullanilmistir (Sekil 8.48). Kuzeydeki neritik kiregtasi ile Sakarya Nehri’nin
giineyinde bulunan neritik kiregtaglar1 farkli spektral yansima 6zelligi
gostermislerdir. Kuzeyde bulunan neritik kiregtasi kayaci igindeki degisim PC3,
PC8, PC2 goriintiisii ile elde edilmistir (Sekil 8.49).

310000
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|:| Kirintililar ve Karbonatlar
Neritik Kiregtas!

Sekil 8.48. ASTER 759 neritik kiregtasi, temel bilesen gortntiisiit RGB: PC2,PC6,PC4
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Sekil 8.49. ASTER 759 neritik kiregtasi, temel bilesen goriintiisit RGB: PC3,PC8,PC2

Son goriintii 759 numarali bolgede Paleozoyik yaslh ayrilmamis gnays,
metagranit, sist, mermer ve amfibolit’ten olusan bolgesel baskalagim kayaclari,
Karbonifer yashi biyotitli ve hornblendli granodiyorit PC2, PC5, PC4
goriintiisiinde belirgin olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 8.50). Granodiyorit kayaci
icindeki mineral farklilagmasi veya bozunma goze ¢arpmaktadir. Farkli
mineralojik bilesime sahip granadiyorit i¢indeki renk ayrimi PC2, PC6, PC4 temel
bilesen goriintiilerinde goriilmektedir. Granitoyitleri olusturan kayaglar hakkinda
gerekli bilgiler bolgenin jeolojisi kisminda verilmistir. Oldukg¢a karmasik litolojik
yap1 sunan granitoyitleri uydu goriintiisii ilizerinden belirlemek oldukca gili¢
olmustur. PC2, PC5, PC4 gériintiisii ile bolgenin kuzeyinde bulunan Ust Jura-

Kretase yash kiregtaglarinin diger kayaclardan ayrilmasi saglanmastir.
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Sekil 8.50. ASTER 759 kiregtaslar1 ve granitoyitlerin ayrimi, RGB: PC2,PC5,PC4

8.2.2.2. Crosta Teknigi Goriintiileri

Bu calismada, VNIR ve SWIR’a ait bantlar bolgedeki kayaglarin spektral
ozelliklerine gore ti¢ farkli gruba ayrilarak temel bilesenler analizi uygulanmus,
bolgedeki kayaglar1 belirlenmesinde her bir grup icin en uygun temel bilesen
goriintiisti se¢ilmistir.

Temel bilesenler analizi uygulanacak ii¢ grup i¢in belirlenen bantlar;

e Birinci grup: Bant 1, 2, 3 ve Bant 4
e Ikinci grup: Bant 1, 2, 6 ve Bant 8
e Ugiincii grup: Bant 5, 7, 9 ve Bant 2°dir.

Birinci grupta, Bant 1, 2, 3 ve 4 secilmistir. Kumtasi, kiltas1 konglomera
gibi sedimanter kayaclar ve metamorfik kayaglar demir minerali igermeleri
nedeniyle goriiniir bolgede (VNIR) diisik yansima 6zelligi gosterirler.
Metamorfik ve sedimanter kayaclar ASTER Bant 4’te yiiksek yansima 6zelligine
sahiptirler. PC3 temel bilesen goriintiisii, en yiiksek eksi eigenvektor degerliginde
Bant 1, 2 ve Bant 3’te, art1 degerlikli olarak da Bant 4’te goriilmektedir. Crosta

teknigi icin belirlenen ilk temel bilesen goriintiisii, Bant 4’tin en yliksek
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eigenvektor degerligine sahip oldugu PC3’tiir (Cizelge 8.12). PC3 goriintiisiinde
parlak goriinen yerlerdeki veriler Bant 4’ten, koyu renkte goriinen yerlerdeki
veriler ise Bant 1, 2 ve Bant 3’ten gelmektedir (Sekil 8.51a).

Cizelge 8.12. Crosta tekniginde Bant 1, 2, 3 ve Bant 4’{in eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant1 0.509693 0.211252 -0.416 0.72286
Bant2 0.616182 0.297826 -0.2704 -0.67713
Bant3 0.195347 -0.90921 -0.35915 -0.07872
Bant4 0.567779 -0.20004 0.790466 0.113027

Ikinci grupta secilen bantlar ile demir icerikli ofiyolitik kayaclar
belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayni zamanda ikinci grupta segilen bantlar kirintili
sedimanter kayaclarin elde edilmesi icin de kullanilmistir. Kirintili sedimanter
kayaglar VNIR spektral aralikta diisiik yansima 6zeligine sahiptir. Segilen Bant 1,
2, 6 ve Bant 8’e temel bilesenler analizi uygulanmistir. Bu bilgilere gore demir
icerikli ofiyolitik kayaclar ve kirmtili sedimanter kayaclarin yiiksek spektral
davranig gosterdikleri PC3 i¢inde, Bant 1 arti ve Bant 2 eksi en yliksek
eigenvektor degerligine sahip oldugu temel bilesen goriintiisiidiir (Sekil 8.51b)
(Cizelge 8.13).

Cizelge 8.13. Crosta tekniginde Bant 1, 2, 6 ve Bant 8’in eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant1 0.44784 -0.51812 0.727906 -0.03375
Bant2 0.547437 -0.4845 -0.68222 -0.01184
Bant6 0.536813 0.563273 0.04161 -0.62676
Bant8 0.459983 0.423709 0.054682 0.778394

Son grupta segilen bantlar ile granitoyitler elde edilmeye caligilmistir.
Granitoyiti olusturan mineral cesitliliginin fazla olmasi bu birimlerin uydu

gorilntiisii lizerinden belirlenmelerini giiclestirmistir. Bu ¢calismada granitoyit i¢in
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Bant 2, 5, 7 ve Bant 9 tercih edilmistir. Temel bilesenler analizi uygulanmasi
sonucunda PC4 temel bilesen goriintiisii se¢ilmistir (Sekil 8.51c) (Cizelge 8.14).

Cizelge 8.14. Crosta tekniginde Bant 2, 5, 7 ve Bant 9’un eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant2 0.564699 -0.82304 -0.05809 0.018604
Bant5 0.516349 0.367504 -0.39958 -0.66231
Bant7 0.502884 0.28913 0.812161 0.062503
Bant9 0.402003 0.322413 -0.42114

Sekil 8.51. ASTER 759 (a) PC3 (Bant 1-2-3-4), (b) PC3 (Bant 1-2-6-8), (c) PC4 (Bant 2-5-7-9)

Bu goriintiide bitkiler agik mavi ve yesil tonlarinda goriilmektedir (Sekil
8.52). Genellikle bitkiler Bant 2 ve Bant 3’te belirgin olarak gozlenirler. Pek ¢ok
sedimanter ve metamorfik kayaglar da bu araliga ait spektral 6zellige sahiptirler.
Bu nedenle, Bant 2, 3 ve Bant 4 kullanilmistir. Bu goriintii ile litolojik birimlerin
birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Ancak bazalt, andezit gibi bazi volkanik

kayaglarin belirlenememistir.
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Sekil 8.52. ASTER 759 Crosta teknigi goriintiisii; RGB: PC3 (Bant 1-2-3-4),PC3 (Bant 1-2-6-
8),PC4 (Bant 2-5-7-9)

8.2.2.3. Dekorelasyon Gerilmesi Goriintiileri

Uygulanan Crosta tekniginin ardindan ilgilenilen alana ait ASTER VNIR
ve SWIR goriintiilerine dekorelasyon gerilmesi teknigi uygulanmistir. Ik goriintii
RGB: DC5,DC8,DC3’dir (Sekil 8.53). Goriintiide metamorfik kayaglar agik sari,

beyaz, pembe renklerde, diinit, harzburjit gibi ofiyolitik kayaclar acgik yesil ve
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bordo renklerde goriilmektedir. Bolgedeki kirintili sedimanter kayaglar bu
goriintlide ¢ok fazla ayirt edilememekle birlikte, agik renklerde, karbonatli
kayaclar ise, koyu renkte goriilmektedir. Bolgede yer alan igne yaprakli ve genis
yaprakli bitkiler oluslarina gore eflatun ve mavi renklerdedir. Sakarya Nehri’nin
kuzeyinde bulunan granitoyit igerdigi minerallere gore sar1 ve kirmizi renklerde

gozlenmektedir.

280000 290000 300000 310000

4450000
2450000

4440000

4430000 4440000

4430000

4420000
2420000

Hometre

280000 290000 300000 310000
Aciklama

EI Karasal Kinntihlar
7" Karbonatlar_ve_Kirintililar

[] Ayrilmamis Karasal Kir
Kirintililar ve Karbonatlar

Granitoyid
Neritik Kirectas:
[] Pelajik Kiregtas:
|| ofiyolitik Melanj
[] Ayrilmamis Ofiyolitik kyc
[ sistFillit Mermer Metabazit
|| Aynimamis Gnays Metagranit Sist Mermer Amfibolit

Sekil 8.53. ASTER 759 dekorelasyon gerilmesi goriintiisit RGB: DC5,DC8,DC3
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Diger bir dekorelasyon gerilmesi goriintiisii ise DC4, DC1, DC9’dir
(Sekil 8.54).

280000 290000 300000 310000

4450000
4450000

4440000
4430000 4440000

4430000

4420000
4420000

Eliomcm:

280000 290000 300000 310000
Aciklama

]
]
]

Karasal Kinntililar
Karbonatlar_ve_Kirintililar
Ayrilmamis Karasal Kirintililar
Kirintililar ve Karbonatlar
Granitoyid

| Neritik Kirectasi

Pelajik Kirecgtasi

Ofiyolitik Melanj

Ayrilmamis Ofiyolitik kyc

Sist Fillit Mermer Metabazit
Ayrnilmamis Gnays Metagranit Sist Mermer Amfibolit

JOooo

Sekil 8.54. ASTER 759 dekorelasyon gerilmesi goriintiisit RGB: DC4,DC1,DC9
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8.2.2.4. Bant Orantilama Goriintiileri

759 numarali alana ait VNIR, SWIR ve TIR ASTER goriintiilerine Bant
orantilama teknigi denenmistir. Yalniz SWIR’a ait bantlardan Bant 4, 5, 6, 7 ve
Bant 9 kullanilmistir. Bélgede bulunan metamorfik, ofiyolitik kayaglar ve bitkiler
icin Bant 4, 5 ve Bant 6 tercih edilmistir. Bitkiler koyu renkte, ¢esitli metamorfik
birimler ise, parlak renkte géziikmektedir. Bolgede bulunan derinlik ve volkanik
kayaclar Bant 7°de belirgin olarak goriilmektedir. Kirintili sedimanter kayaglar
i¢in ise Bant 9 se¢ilmistir.

Bant 6/Bant 4 orami Sekil 8.55a’da goriilmektedir. Goriintiide sistler,
ofiyolitik ve kirmtili sedimanter kayaglar acik renkte, bitkilerin bulundugu
bolgeler siyah renkte goriilmektedir. Bant 9/Bant 5’te (Sekil 8.55b), granitoyit,
peridotit, bazi1 metamorfik kayaclar ve kirmtili sedimanter kayaglar koyu renkte
goriilmektedir. Bant 5/Bant 7°de ise, 6zellikle derinlik ve volkanik kayaglar
ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 8.55¢). Bant orantilama goriintiileri RGB: 6/4,9/5,5/7
Sekil 8.56’da goriilmektedir.

Sekil 8.55. ASTER 759 Bant orantilama gorintiileri 6/4, 9/5, 5/7
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Sekil 8.56. ASTER 759 Bant orantilama goriintiisit RGB: 6/4,9/5,5/7

759 numarali c¢aligma alanmi icinde bulunan litolojik birimlere gore,
belirlenmis en uygun iyilestirilmis goriintiiler ¢izelge 8.15’te goriilmektedir.
Bolgede bulunan kayaclara uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore

degerlendirilmesi Cizelge 8.16’da goériilmektedir.
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Cizelge 8.15. ASTER 759, kayag tiirlerine gore uygulanan teknikler

(igne yaprakh ve genis yaprakli)

Temel Bilesen Dekorelasyon Bant
Crosta Teknigi . .
Cahsilan Alandaki Kayaclar Goriintiileri (RGB) Gerilmesi Orantilama
(RGB) (RGB) (RGB)
PC1,PC5,PC6
PC2,PC5,PC4
PC3 (Bantl1-2-3-4)
PC2,PC6,PC9 DC5,DC8,DC3 6/4,9/5,5/7
Sist, Fillit Mermer PC3 (Bantl1-2-6-8)
PC7,PC5,PC4 DC4,DC1,DC9 4/6,14/6,5/1
PC4 (Bant2-5-7-9)
PC7,PC6,PC9
Metamorfik PC8,PC3,PC6
Kayaglar PC1,PC5,PC6
Metakumtasi
PC8,PC3,PC6
Gnays, Amfibolit
PC1,PC5,PC6 PC3 (Bantl1-2-3-4)
Metakonglomera PC2,PC6,PC9 PC3 (Bantl1-2-6-8)
PC8,PC3,PC6 PC4 (Bant2-5-7-9)
PC1,PC5,PC6 PC3 (Bantl1-2-3-4)
Diinit, Harzburjit PC2,PC5,PC4 PC3 (Bant1-2-6-8) DC5,DC8,DC3
Ofiyolitik PC7,PC5,PC4 PC4 (Bant2-5-7-9)
Kayaglar o . PC7,PC5,rPC4 PC3 (Bantl1-2-3-4)
Ofiyolitik Melanj
PC7,PC6,PC9 PC3 (Bant1-2-6-8) DC4,DC1,DC9
PC7,PC9,PC4 PC4 (Bant2-5-7-9)
Kalkoalkalen Granitik Kayag PC6,PC5,PC2
L DC5,DC8,DC3
Granitoyit (?) PC2,PC5,PC4
DC4,DC1,DC9
Andezit PC6,PC5,PC2 DC4,DC1,DC9
PC1,PC5,PC6
PC2,PC5,PC4
Bazalt DC4,DC1,DC9 6/4,9/5,5/7
PC2,PC6,PC9
PC7,PC5,PC4
PC2,PC5,rPC4
Kirintililar ve Karbonatlar
PC2,PC6,PC4
PC2,PC5,rPC4
PC3 (Bantl1-2-3-4)
Karasal Kirintililar PC2,PC6,PC4 6/4,9/5,5/7
. PC3 (Bantl1-2-6-8)
(Camurtas1, Kumtasu, kiltast) PC6,PC5,PC2 4/6,14/6,5/1
PC4 (Bant2-5-7-9)
PC7,PC5,PC4
PC2,PC5,PC4 PC3 (Bantl-2-3-4)
6/4,9/5,5/7
Neritik Kiregtaglari PC2,PC6,PC4 PC3 (Bant1-2-6-8) DC4,DC1,DC9
4/6,14/6,5/1
PC3,PC8,PC2 PC4 (Bant2-5-7-9)
Bitki indeksi
PC2,PC5,PC4 4/6,14/6,5/1
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Cizelge 8.16. ASTER 759, kaya¢ tiirlerine uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore

degerlendirmesi

Temel Bilesen

Dekorelasyon

(igne yaprakh ve genis yaprakli)

Crosta Teknigi . . Bant Orantilama
Cahsilan Alandaki Kayaclar Goriintiileri Gerilmesi
(RGB) (RGB)
(RGB) (RGB)
Sist, Fillit Mermer *kkk *kkkhk *kkk *kkk
Metamorfik Metakumtag e * ** *
Kayaglar Gnays, Amfibolit * *xk ** *
Metakonglomera akaladed Fxkk *xk *
o Diinit, Harzburjit *kkk *kkkhk *kk *%
Ofiyolitik
Kayaglar Ofiyolitik Melanj *hkk *hkkk *hk **x
Kalkoalkalen Granitik Kayag Fxkk *x *xk Ealaiakaiad
Granitoyit *khkk *kxk *khkk *kkKhk
Andezit Fkx * * *
Bazalt *kkk *kKkk *kk *kkk
Kirintililar ve Karbonatlar Fkkx *hx *hx Fhkxk
Karasal Kirintililar S —— ke S
(Camurtas1, Kumtast, kiltast)
Neritik Kiregtaslar Fhkxk Fkkk ** Fhkxk
Bitki indeksi i ok —— T
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8.2.3. 566 Numarah ASTER Goriintisii

Calisilan son bolge, Eskisehir yerlesim yerini i¢ine alan 566 numarali
ASTER uydu goriintiisiidiir. 566 numaral1 alan sedimanter ve volkanik kayaclarin
yogunlukta oldugu bir bolgedir. Eskisehir yerlesim yerinin kuzeyinde bulunan
Paleozoyik yasl sistler bolgenin en yasl kayaclarini olusturmaktadir. Bu birimin
tizerine, Eskisehir yerlesim yerinin batisinda ve giineydogusunda Kretase yasl
ofiyolitik kayaclar gelir. Eskisehir Odunpazari Belediyesi yerlesim yerinin bir
bolimi Paleojen yashi koglomera iizerine kurulmustur. Neojen yash golsel
kiregtasi, marn, seyl ve konglomera, Eskisehir yerlesim yeri glineyinde ve Ahiler
koyii civarinda goriilmektedir. Meselik mevki giineyinde, Orta-Ust Miyosen yaslt
piroklastik kaya¢ ve Pliyosen yasli bazalt yer almaktadir. Pliyosen ve Pleyistosen
yaslt kil, kum, c¢akildan olugsmus eski aliivyon, Eskigehir yerlesim yerinin
batisindadir. Caligilan alanin biiyiik boliimii, Eskigehir yerlesim yerinin bulundugu
Kuvaterner yash ayrik kil, kum, ve ¢akildan olusmus yeni aliivyondan olusur.

Sedimanter birimlerin ¢ogunlukla agik renkli minerallerden meydana
gelmesi, bantlarin parlaklik degerlerinin yiiksek olarak goriinmesine neden
olmustur. 566 numarali alana ait bantlarin istatistiksel degerleri Cizelge 8.17°de
goriilmektedir. ASTER VNIR ve SWIR’a ait bantlarin histogramlar1 Sekil 8.57°de

verilmistir.
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Cizelge 8.17. ASTER 566 VNIR, SWIR ve TIR bantlarmin parlaklik degerlerinin istatistiksel

sonuglari
Aritmetik | Standart

En Kiiciik | En Biiyiik | Ortalama | Sapma
Bant 1 37 172 85.836 16.9
Bant 2 18 180 77.135 19.892
Bant 3 17 219 81.343 14.634
Bant 4 19 251 91.242 16.255
Bant 5 27 205 79.644 13.766
Bant 6 23 255 84.512 16.067
Bant 7 22 251 74.991 13.943
Bant 8 21 255 72.88 14.568
Bant 9 29 193 66.699 11.104
Bant 10 974 1781 1437.298 | 84.498
Bant 11 1051 1923 1565.377 | 93.141
Bant 12 1102 2056 1675.283 | 98.049
Bant 13 1293 2328 1952.302 | 99.511
Bant 14 1364 2365 2016.34 94.411

Bant 1 Bant 2 Bant 3

Bant 4 Bant 5 Bant 6

Bant 7 Bant 8 Bant 9

Bant 10 Bant 11 Bant 12

Bant 13 Bant 14

Sekil 8.57. ASTER 566 VNIR ve SWIR bantlarina ait histogram egrileri
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Calisilan alanin VNIR ve SWIR goriintiileri iizerinden kayaclarin
spektral imzalar1 toplanmistir (Sekil 8. 58). 566 numarali alanda bulunan
kayaglarin her bir bantta gosterdikleri spektral davramislar Sekil 8. 59°da
goriilmektedir. Killi sedimanter birimler, icerdikleri su miktarina bagl olarak
SWIR 2.1-2.4 um spektrum aralifinda diisiik yansima 6zelligi gosterirler. Ayrica,
demir iyonuna bagl olarak killi birimler, elektromanyetik spektrumun VNIR

bolgesinde de diisiik yansima 6zelligine sahiptirler.

Sekil 8.58. ASTER 566 VNIR ve SWIR goriintiilerinden toplanan spektral egri noktalari

—— Bazalt

Piroklastik Kayag

200 Ofiyolitik Kayag 1
Ofiyolitik Kayag 2

| |

Kiregtagt Marn eyl

Metamorfik Kayaglar

&
El) Konglomera
5} i
a Kil
2 Marn
™4
-9

—— Igne Yaprakh Bitki

Genig Yaprakh Bitki

Sekil 8.59. ASTER 566 VNIR ve SWIR goriintiilerindeki kayaglarin spektral egrileri
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8.2.3.1. Temel Bilesenler Analizi Goriintiileri

566 numaral1 alana ait ASTER’in TIR 5 bandina temel bilesenler analizi
uygulanmistir. Ancak, TIR’1n 5 bandina uygulanan temel bilesen goriintiilerinden,
bolgedeki karbonathi ve silisli kayaclar ayirt edilememistir ve bu nedenle
kullanilmamustir.

VNIR ve SWIR’1n 9 bandna temel bilegen analizi uygulanmistir. Elde
edilen temel bilesen goriintiilerine ait eigenvektor istatistik degerleri Cizelge
8.18’de verilmistir. VNIR ve SWIR’a ait temel bilesen goriintiileri Sekil 8.60°da

goriilmektedir.

Cizelge 8.18. ASTER 566 VNIR ve SWIR bantlarinin eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9

Bant1 | 0.3590 | -0.3898 | -0.3744 | Dlg444 | -0.6601 | -0.1509 | 0.0373 | -0.0088 | -0.0174
Bant2 | 0.4405 | -0.3369 | -0.5187 | -0.1677 | 0.6030 | 0.1719 | -0.0349 | 0.0121 | 0.0253
Bant3 | 0.1038 | -0.7020 | BM6#@8 | 0.1146 | 0.1308 | 0.0606 | -0.0063 | 0.0146 | 0.0010

Bant4 | 0.3780 | 0.0179 0.1721 -0.7926 | -0.2281 -0.3820 | 0.0049 0.0051 -0.0308

Bant5 | 0.3203 | 0.2037 0.1416 0.0240 -0.1503 | 0.4373 -0.7569 | -0.0478 | -0.2150

Bant6 | 0.3752 | 0.2331 | 0.1665 | -0.0244 | -0.1434 | le02d | 06268 | 0.0353 | -0.0013
Bant7 | 0.3232 | 02208 | 0.1466 | 02223 | o0.1067 | -0.1922 | -0.0679 | -0.4906 | DI6948 |

Bant8 | 0.3341 | 0.2440 0.1361 0.3412 0.2597 -0.4090 0.1476 -0.1796 -0.6365

Bantd | 0.2529 | 01934 [ 01051 | 02115 [ 00976 | -0.2004 | -0.0756 | BIBBO8 | 0.2538
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Sekil 8.60. ASTER 566 VNIR ve SWIR 9 temel bilegen goriintiileri

Bazalt kayaci, koyu renkli mineral icerigi nedeniyle VNIR dalga boyu
araliginda diisiik yansima gostermektedir. Sedimanter kayaclar ise ozellikle 1.6-
1.7 um dalga boyu araliginda yiiksek yansima 6zelligine sahiptir. Bu nedenle Bant
4 oldukga kullanislt bir banttir. Sedimanter kayaglardaki kil miktarinin artmasi
nedeniyle daha uzun dalga boyuna dogru yansimasi degerleri azalmaktadir.

Temel bilesen goriintiilerinden segilen ilk goriintiler PC1, PC5 ve
PC4’tir (Sekil 8.61). PC1, art1 degerlikli olarak tiim bantlardan veri alir ancak,
yiiksek yansima ozelligine sahiptir ve iginde veri tekrari coktur. Bu sebeplerle
genellikle uzaktan algilamanin jeolojiye uygulamalarinda tercih edilmez. Fakat bu
goriintii i¢cin PC1 uygun goriilmiistiir. PC4’lin, eksi en yiiksek eigenvektor
degerligi Bant 4, art1 en yiiksek eigenvektor degerligi Bant 1 ve Bant 8’dir
(Cizelge 8.18). PC5 temel bilesen goriintiisiinde ise Ozellikle arti ve eksi
degerlikte Bant 1 ve Bant 2’dir.
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Gorlintli iizerinde bazalt agik mavi renkte goriilmektedir. Eskisehir’in
eski altivyonu (1/500.000 olgekli haritada ayrilmamig karasal kirmtililar) olarak
tanimlanan konglomera, kumtas1 ve kumdan olusan birim, acik yesil ve sari
renklerde goriilmektedir. Killi ve karbonatli birimler pembe renklerde
goriilmektedir. Metamorfik kayaglar, bordo renklerdedir. Demir iyonu igeren

bolgedeki ofiyolitik seriler koyu mavi renklerde goriilmektedir.
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Sekil 8.61. ASTER 566 temel bilesen goriintiisiit RGB: PC1,PC5,PC4

Bir diger kombinasyon ise RGB: PC2,PC5,PC3 temel bilesen
goriintlileridir (Sekil 8.62). PC2 degerlikte Bant 3’ten veri aldigi icin genis
yaprakl1 bitkiler koyu renktedir. Bu renkli goriintiide Eskisehir yerlesim yerindeki
binalar beyaz renkte oldukca iyi taniabilmektedir. Bazalt acik sar1 ve turuncu

renklerde goriilmektedir. Konglomera, kumtas1 acgik sar1 renklerde, kil, marn ve
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kirectaslari pembe koyu mavi renklerde goriilmektedir. Bolgedeki demir mineralli

kayaclar ise koyu kirmizi renklerdedir.
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Sekil 8.62. ASTER 566 temel bilesen goriintiisit RGB: PC2,PC5,PC3

8.2.3.2. Crosta Teknigi Goriintiileri

Crosta teknigi 566 numaralt ASTER goériintiilerine uygulanmistir. Bu
alana uygulanan Crosta teknigi i¢in iki grup secilmistir.
Temel bilegenler analizi uygulanacak iki grup i¢in belirlenen bantlar;
e Birinci grup: Bant 1, 3, 6 ve Bant 7
e Ikinci grup: Bant 1, 2, 4 ve Bant 8
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Ik gruptaki bantlar Bant 1, 3, 6 ve Bant 7°dir. Bu bantlar ile koyu renkli
mineralleri igeren jeolojik birimlerin ortaya ¢ikarilacaktir. Bant 1 peridotit, gabro
gibi demir igerikli kayaglarin diisiik yansima gosterdigi, Bant 3 ise yliksek
yansima gosterdigi bantlardir. Gabronun uzun dalga boyunda gosterdigi yansima
0zelligi nedeniyle Bant 6 ve 7 secilmistir. Bazaltlar koyu renkli mineral icerigi
nedeniyle ofiyolitik kayaclarla benzer spektral 6zellige sahiptirler. Bazaltlar,
VNIR bolgede diisiik yansima 6zelligine sahiptirler. Dort banda temel bilesenler
analizi uygulanmistir. Temel bilesen goriintiilerinin eigenvektor sonuglart Cizelge
8.19’da verilmistir. Bant 1 ve Bant 3’tin art1 ve eksi en yiiksek eigenvektor
degerligine sahip oldugu PC3 secilmistir (Sekil 8.63a). PC3, en yiiksek eksi
eigenvektor degerlikte Bant 1’dir. Goriintiide koyu renkli yerler demir minerali

iceren birimleri gostermektedir.

Cizelge 8.19. ASTER 566 Bant 1, 3, 6 ve Bant 7 ait eigenvektdr degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant1 | 0.594766065 | 0.229533148 | -0.77042498 | 0.003634926
Bant3 | 0.218252372 | 0.876212722 | 0429582088 | 0.008742205
Bant6 | 0.586674188 | -0.314222882 | 0.356199767 | -0.65589565
Bant7 | 0.504413152 | -0.284305787 | 0.308263417 | 0.754792195

Ikinci grupta belirlenen ASTER uydu goriintiileri Bant 1, 2, 4 ve Bant
8’dir. Bu gruptaki bantlar ile bolgedeki sedimanter birimler ortaya ¢ikarilmaya
calisilmistir. Sedimanter birimler, Bant 4’te yiiksek yansima gosterirler. Diisiik
yansima gosterdikleri aralik ise, su ve demir iceriklerine bagli olarak SWIR’1in
uzun dalga boyu ve VNIR’dir. Bu nedenle, Bant 1, 2 ve Bant 8 tercih edilmistir.
Belirlenen bu dort banda temel bilesenler analizi uygulanmistir. Elde edilen
eigenvektor degerleri Cizelge 8.20°de goriilmektedir. Bant 4 ve Bant 8’in en
yiiksek art1 ve eksi eigenvektor degerligine sahip oldugu PC3 temel bilesen
goriintiisii se¢ilmistir (Sekil 8.63c).
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Cizelge 8.20. ASTER 566 Bant 1, 2, 4 ve Bant 8 ait eigenvektor degerleri

PC1 PC2 PC3 PC4
Bant1l | 0.500532625 | -0.473657748 | 0.220395774 | -0.690319587
Bant2 [ 0.608409724 [ -0.390421572 | -0.066750028 [ 0.687715812
Bant4 | 0.472622357 | 0.481560751 [ -0.706558326 |[ -0.213313578
Bant8 | 0.394883282 | 0.625554615 | Di66OESEESS | 0.070732936

Crosta tekniginin son basamaginda, iki gruptan segilen temel bilesen
goriintlilerine temel bilesen analizi uygulanarak yeni bir goriintii elde edilmistir
(Sekil 8.61b). Bu ii¢ goriintii Sekil 8.64°te goriilmektedir. Crosta teknigi ile elde
edilen goriinti SAM iizerine oturtulmustur (Sekil 8.65). Topografyaya bagl

olarak litolojik birimlerin siirlar1 goriilmektedir.

Sekil 8.63. ASTER 566 (a) PC3 (Bant 1-3-6-7), (b) PC1, (c) PC3 (Bant 1-2-4-8)
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Sekil 8.64. ASTER 566 Crosta teknigi goriintiisi RGB: PC3 (Bant 1-3-6-7),PC1,PC3 (Bant 1-2-4-
8)

Gabro

Sekil 8.65. ASTER 566 SAM iizerine oturtulmus Crosta teknigi goriintiisii
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Crosta teknigi goriintiisiinde, Eskisehir yerlesim yerindeki yapilar pembe
renkte goriilmektedir. Bant 2 ve Bant 3 kullanildig1 icin bitkiler bu goriintiide
ortaya ¢ikmistir. Genis yaprakli bitkiler sar1 renkte, igne yaprakl bitkiler (camlar)
koyu mavi renkte goriilmektedir. Igne yaprakl bitkilerin parlaklik degerleri ¢ok
diistiktiir. Bu bitkiler, bazalt ve gabrolarla yakin parlaklik degerligine sahiptir. Bu
nedenle birbirlerinden ayrilmalar1 temel bilesen analizinde ve Crosta tekniginde
oldukca gii¢ olmustur. Eskisehir yerlesim yeri giineyinde yer alan bazalt ve
batisinda bulunan gabro mavi renklerde goriilmektedir. Neojen yaslh kil ve marn
acik yesil renklerde goriilmektedir. Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar (sist,
yesilsist, metakonglomera, metakumtasi, serpantinitvb.) yesil, turkuvaz, krem ve
koyu pembe renklerdedir. Bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalarinda Neojen
yasli kumtasi konglomera ve Pleyistosen yasli eski altivyon (kil, kumtasi,
cakiltasi) olarak gecen birimler ayni spektral o6zellik gosterip pembe-kirmizi
renklerdedir. Kuvaterner (Holosen) yash kil, kum, ¢akildan olusan yeni aliivyon
ise koyu mavi tonda goriilmektedir. Bazaltlar ve ofiyolitik kayaglarla benzer
renkte olmasi, yeni aliivyon malzemesini olusturan birimlerin demir iyonunu

ve/veya minerallerini icermesinden kaynaklanabilir.

8.2.3.3. Dekorelasyon Gerilmesi Goriintiileri

Dekorelasyon gerilmesi teknigi ile bazalt ve ofiyolitik kayaglarin
birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Ayni1 zamanda bazalt i¢indeki mineral
farklilasmasi da dekorelasyon gerilmesi analizi ile ortaya ¢ikarilmistir.

Dekorelasyon gerilmesi 566 numarali ASTER uydusunun VNIR, SWIR
ve TIR goriintiilerine uygulanmistir. Termal dalga boyu araliginda 5 banttan elde
edilen dekorelasyon gerilmesi goriintiilerinde litolojik birimlerle ilgili istenilen
sonuca ulasilamamistir. Bu nedenle TIR goriintiileri bu analiz i¢in de
kullanilmamustir.

Ilk goriintii, DC1, DC5 ve DC9 numarali dekorelasyon gerilmesi
goriintiileridir (Sekil 8.66). Demir minerali igeren birimler (bazalt, gabro, peridotit

ve demir minerali i¢eren sedimanlar) goriintide kirmizi renkte goriilmektedir.
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Sehir merkezi acik mavi renktedir. Bolgedeki kumtasi, kiltasi, marn ve kiregtasi

birimleri turkuvaz, sar1 ve pembe renklerde goriilmektedir.
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Sekil 8.66. ASTER 566 dekorelasyon gerilmesi goriintiisit RGB: DC1,DC5,DC9

Bir diger dekorelasyon gerilmesi goriintiileri ise, DC7, DC9 ve DC1’dir
(Sekil 8.67). Bir onceki dekorelasyon gerilmesi analizi sonucu elde edilen ti¢li
goriintliye benzemekle beraber DC7,DC9,DCI1 goriintiisiinde bazalt volkanik
kayaci igindeki renk ayrimi goze carpmaktadir. Bu goriintiide bazalt, ofiyolitik
kayaglardan farkli renkte goriilmektedir (Sekil 8.68). Crosta tekniginde bu
basarilamamistir. Gabro ve peridotit mavi renklerde goriintirken bazalt, sar1, yesil,
pembe ve kizil olmak tizere dort farkli renklerde goriinmektedir. Piroklastik

kayaclar ise kahverengi yesil tonlarda goriinmektedir.
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Sekil 8.67. ASTER 566 dekorelasyon gerilmesi goriintiisii RGB: DC7,DC9,DC1
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Sekil 8.68. ASTER 566 bazalt volkanik kayaci, dekorelasyon gerilmesi goriintiisi RGB:
DC7,DC9,DC1
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8.2.3.4. Bant Orantilama Goriintiileri

566 numarali ASTER goriintiisiine uygulanan son goriintii zenginlestirme
teknigi Bant orantilamasidir. Bdlgede sedimanter kayaclar c¢ogunluktadir.
Bantlarin birbirine boliinmesi olarak tanimlanan Bant orantilama ile sedimanter
kayaglarin birbirinden ayrilmast olduk¢a zordur. Demir igerikli kirmntih
sedimanter kayaglar icin VNIR dalga boyu araligindaki Bant 1 ve Bant 2
kullanmilmistir. Ayrica bazalt ve ofiyolitik kayaglar i¢in de Bant 1 ve Bant 2
kullanilmistir. Sedimanter kayaglar ise ¢ogunlukla SWIR spektral bolgededir.
Karbonathi kayaglar ise termal (TIR) dalga boyu araliginda spektral o6zellige
sahiptir. Uygulanan diger tekniklerde termal bolgede istenilen sonuglara
ulagilamazken, Bant orantilama tekniginde termal bolgede daha iyi sonuglar
alinmistir.

Bant orantilama tekniginde Bant 1, 2, 4, 5 ve Bant 14 kullanilmistir.
Demir mineralleri iceren kayaglar i¢in Bant 2/Bant 1 uygulanmistir. Diger Bant
cifti ise Bant 5/Bant 4’tiir. Bir diger Bant orantilama goriintiisii ise Bant 1/Bant
14°tiir. Ug goriintii sirastyla Bant 5/Bant 4 kirmizi, Bant 2/Bant 1 yesil ve Bant
1/Bant 14 mavi renklendirmede agilmistir (Sekil 8.69).

Eskisehir sehir merkezin gilineyinde bulunan bazalt ve piroklastik
kayagclar turuncu ve yesil renklerde goriinmektedir. Bolgede bulunan igne yaprakli
agagclar, su ve ofiyolitik kayaclarin parlaklik degerleri birbirlerine yakin olmasi
nedeniyle tek renkte (kirmizi) goriinmektedir. Genis yaprakli bitkiler lacivert
renktedir. Eski allivyon (ayrilmamis karasal kirintililar) olarak tanimlanan
birimdeki Neojen yaslh konglomera, sar1 renktedir. Bolgedeki killi birimler,
eflatun renkte goriinmektedir. Sehir merkezinde bulunan yapilar sar1 renkte,

Eskisehir Biiyiik Sanayi Bolgesindeki yapilar ise pembe renkte goriinmektedir.
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Sekil 8.69. ASTER 566 Bant orantilama gorintiisi RGB: 5/4,2/1,1/14

Bant aritmetigi tekniginde bir diger goriintiide ise Bant 1, 4, 5, 8 ve Bant
10 kullamlmistir. Bant 5/Bant 1, Bant 8/Bant 4 ve Bant 10/Bant 4 islemleri
uygulanmistir. Elde edilen {i¢ goriintii Bant 8/Bant 4 kirmizida, Bant 5/Bant 1
yesilde ve Bant 10/Bant 4 mavi renkte agilmistir (Sekil 8.70). Bu goriintii ile
ozellikle karbonatl kayagclar ve killi kayaglar belirginlesmistir.
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Sekil 8.70. ASTER 566 Bant orantilama goriintiisii RGB: 8/4,5/1,10/4

Bant orantilama teknigi sinirli bant kullanilmasina ragmen etkin bir
tekniktir. Bu teknik temel bilesenler analiziyle, Crosta teknigiyle ve dekorelasyon
gerilmesi teknigiyle elde edilemeyen bazi litolojik birimlerin veya mineral
farklilagmalarinin belirlenmesinde oldukg¢a basarili oldugu 566 numarali alanla bir
daha goriilmiistiir.

Bolgedeki kayaglara gore goriintii zenginlestirme tekniklerinden elde
edilen Bant kombinasyonlar1 Cizelge 8.21°de verilmistir. ASTER 566°da bulunan
kayaglara uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore degerlendirilmesi Cizelge

8.22°de verilmistir.
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Cizelge 8.21. ASTER 566’da bulunan kayaglar ve uygulanan tekniklere gore uygun bant

kombinasyonlar1

PC3 (Bant 1-2-4-8)

Temel Bilesen Dekorelasyon Bant
Calisilan Alandaki Crosta Teknigi . .
Goriintiileri Gerilmesi Orantilama
Kayaglar (RGB)
(RGB) (RGB) (RGB)
Metamorfik Kayaclar PC3 (Bant 1-3-6-7)
PC1,PC5,PC4
(Sistler, Fillit, PC1 (1.PC3-2.PC3)
PC2,PC5,PC3
metakonglomera) PC3 (Bant 1-2-4-8)
Ofiyolitik Kayag PC1,PC5,PC4 DC1,DC5,DC9
5/4,2/1,1/14
(Gabro) PC2,PC5,PC3 DC7,DC9,DC1
Kiregtast PC2,PC5,PC3 8/4,5/1,10/4
PC3 (Bant 1-3-6-7)
) PC1,PC5,PC4 DC1,DC5,DC9 | 5/4,2/1,1/14
K I Kil-Marn PC1 (1.PC3-2.PC3)
arasa PC2,PC5,PC3 DC7,DC9,DC1 | 8/4,5/1,10/4
PC3 (Bant 1-2-4-8)
Kirintililar
PC3 (Bant 1-3-6-7)
PC1,PC5,PC4 5/4,2/1,1/14
Konglomera PC1 (1.PC3-2.PC3)
PC2,PC5,PC3 8/4,5/1,10/4
PC3 (Bant 1-2-4-8)
PC3 (Bant 1-3-6-7)
PC1,PC5,PC4 DC1,DC5,DC9 | 5/4,2/1,1/14
Bazalt PC1 (1.PC3-2.PC3)
PC2,PC5,PC3 DC7,DC9,DC1 | 8/4,5/1,10/4
PC3 (Bant 1-2-4-8)
Veni PC3 (Bant 1-3-6-7) DC1,DC5,DC9
eni
PC1,PC5,PC4 | PC1 (1.PC3-2.PC3) | DC7,DC9,DC1 | 8/4,5/1,10/4
Aliivyon
PC3 (Bant 1-2-4-8)
Aliivyon
) PC3 (Bant 1-3-6-7)
Eski PC1,PC5,PC4
PC1 (1.PC3-2.PC3) 8/4,5/1,10/4
Aliivyon PC2,PC5,PC3
PC3 (Bant 1-2-4-8)
PC3 (Bant 1-3-6-7) DC1,DC5,DC9
PC1,PC5,PC4
Yerlesim Yeri PC1 (1.PC3-2.PC3) | DC7,DC9,DC1 | 8/4,5/1,10/4
PC2,PC5,PC3

Bitki indeksi
(igne yaprakli ve genis
yaprakli)

8/4,5/1,10/4
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Cizelge 8.22. ASTER 566’da bulunan kayaglara gore uygulanan tekniklerin puanlama esasina

degerlendirmesi

(igne yaprakli ve genis yaprakli)

Temel Bilesen Dekorelasyon Bant
Crosta Teknigi . .
Calisilan Alandaki Kayaglar Goriintiileri (RGB) Gerilmesi Orantilama
(RGB) (RGB) (RGB)
Metamorfik Sistler, Fillit, . I ke Ak
Kayaglar metakonglomera
Ofiyolitik Gabro *kKkk *hKk Fhhkk *hKk
Kayacg
Kiregtasl E = v *kkk *kx *kkk
Karasal Kil-Marn *kk Kk *kk *kk
Kirntililar
Konglomera E = v E = > > ** *kkk
Bazalt *kkkk *kkk E x> > *kkk
Yeni Alﬁvyon E = v *kkk E x> > *kkk
Aliivyon
Eski Aliivyon *hKhk *hkk *hkk *hKk
Yerlesim Yeri *hkhk Fhhhk *hKk *hKk
Bitki indeksi % I . .
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8.3. Smiflandirma Analizi

Calisilan alanlara ait zenginlestirme teknikleri uygulanmis biitlin
gorlntiilere, kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma analizleri uygulanmistir.
Kontrollii siniflandirmada kullanilan istatistik yontemi en yiiksek olasilik
yontemidir. Smiflandirma islemi tamamlanmig goriintiilerin dogruluk analizleri
yapilmustir.

Dogruluk analizi i¢in goriintiiler ilizerine rastgele yaklasik 200 nokta
yerlestirilmistir. 200 degeri calisma alanindaki goriintiiniin satir ve siitun sayisinin
yaklasik olarak %10’nu ifade etmektedir. Bu noktalarin olasi siniflar1 tahmin
edilmistir. Daha sonra bu tahminler ile smiflandirilmamis goriinti
karsilastirilmistir.  Smiflandirmast yapilmis biitiin - goriintiilerin ylizde olarak
toplam siniflandirma dogrulugu ve kappa (k) istatistik degerleri olmak iizere iki

gesit dogruluk degeri hesaplanmustir (Cizelge 8.23, 8.24 ve Cizelge 8.25).

Cizelge 8.23. ASTER 758, siniflandirilmis goriintiilerin dogruluk analiz degerleri

Toplam
Kullanilan Kappa (x)
) Smiflandirma | |
Teknikler Istatistik Degerleri
Dogrulugu
PC758 VNIR-SWIR 71.58% 0.6781
Kontrollii Crosta 758 62.98% 0.5683
Smiflandirma | DC758 VNIR-SWIR 74.44% 0.7215
Bant Orantilama758 60.23% 0.5589
PC758 VNIR-SWIR 66.86% 0.6305
Kontrolsiiz Crosta 758 56.52% 0.5209
Siniflandirma | DC758 VNIR-SWIR 63.83% 0.6013
Bant Orantilama758 61.17% 0.5622

Dogruluk analiz c¢izelgesine gore 758 numarali alan i¢in en 1yi
simiflandirilmig goriintii, kontrollii siniflandirma analizinden elde edilen %74.44

smiflandirma dogruluklu dekorelasyon gerilmesi goriintiistidiir (Sekil 8.71).
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tlometre’

Sekil 8.71. ASTER 758 numarali alanin siniflandirilmig goriintiisii

759 numarali alanin iyilestirilmis goriintiilerine kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirma analizi uygulanmistir. Siniflandirilmis goriintiilerin yiizde dogruluk
ve kappa istatistik degerleri Cizelge 8.24’te verilmistir. En yliksek dogruluga

sahip gorlinti %70.88 degerle kontrolsiiz siniflandirma analizi uygulanmig

dekorelasyon gerilmesi goriintiistidiir (Sekil 8.72).

-

Aciklama

- Tarla

B sisis
Bitki 2

M s
Kalker
Mamn (Kalker Bantli)
Konglomera

- Camurtagi, Kumtasi, Konglomera
Granitoyit

- Ofiyolitik Kayag (Peridotit)
Ofiyolitik Kayag (Gabro)

- Mermer

- Mermer

Sist, Fillit, Mermer, Metabazit

- Ayrilmamis Gnays, Sist, Amfibolit, vb.

Cizelge 8.24. ASTER 759, siniflandirtlmis goriintiilerin dogruluk analiz degerleri

Toplam Kappa (k)
Kullanilan .
. Siniflandirma Istatistik
Teknikler
Dogrulugu Degerleri
PC759 VNIR-SWIR 68.27% 0.6340
Kontrollii Crosta 759 55.71% 0.5077
Smiflandirma | DC759 VNIR-SWIR 56.98% 0.5199
Bant Orantilama759 47.68% 0.39.78
PC759 VNIR-SWIR 59.88% 0.5464
Kontrolsiiz Crosta 759 55.96% 0.5151
Simiflandirma DC759 VNIRSWIR 70.88% 0.6795
Bant Orantilama759 46.97% 0.3961
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Hometre

DT

Sekil 8.72. ASTER 759 numarah alanin siniflandirilmig goriintiisii

566 numaral1 alanin iyilestirilmis goriintiilerine kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirma analizi uygulanmistir. Siniflandirilmis goriintiilerin yiizde dogruluk
ve kappa istatistik degerleri Cizelge 8.25’te verilmistir. En yliksek dogruluga

sahip gorlintli %69.31 degerle kontrolsiiz smiflandirma analizi uygulanmis

dekorelasyon gerilmesi goriintiisiidiir (Sekil 8.73).

Bitki 3

B sici

. Kirintililar

. Granitoyit

. Neritik Kiregtagi

. Ofiyolitik Kayag 3
Ofiyolitik Kayag 2

B ootk Kayag 1

Metamorfik Kayag 3
. Metamorfik Kayag 2

. Metamorfik Kayag 1

Cizelge 8.25. ASTER 566, siniflandirilmis goriintiilerin dogruluk analiz degerleri

Toplam
Kullanilan Kappa (k)
Smmiflandirma | |
Teknikler Istatistik Degerleri
Dogrulugu
PC566 VNIR-SWIR 62.50% 0.5184
Kontrolli Crosta 566 50.00% 0.4124
Smiflandirma | DC566 VNIR-SWIR 56.08% 0.4848
Bant Orantilama566 62.64% 0.5734
PC566 VNIR-SWIR 56.35% 0.5003
Kontrolsiiz Crosta 566 50.00% 0.4414
Smiflandirma | DC566 VNIR-SWIR 69.31% 0.6511
Bant Orantilama566 40.31% 0.3136
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Hlometre

0 12525

Sekil 8.73. ASTER 566 numarali alanin siniflandirilmis goriintiisii
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Eskisehir ili ve civarindaki litolojik birimler ASTER
goriintlisiinden ¢esitli UA teknikleri uygulanarak belirlenmeye calisilmistir.
ASTER uydu goriintiisii, ¢ozlinlirliigliniin yliksek olmasi, 14 banda sahip olmasi
ve SWIR’in bant araliklarinin dar olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Calisma
sonucunda ASTER uydu goriintiisiiniin jeolojik arastirmalar i¢in uygun bir uydu
goriintilisti oldugu goriilmiistiir.

Kullanilan ASTER wverileri, sirastyla 14.08.2003 ve 22.09.2003
tarihlerinde goriintiilenen ti¢ farkli alandan olusmaktadir. Farkl: tarihlerde gekilen
goriintliler arasinda 39 giinlik zaman farkinin olmasi Deklinasyon agisini
degistirmistir. Calismada deklinasyon acilar1 farki hesaplanmis ve 9°65°
bulunmustur. Bu durum o&zellikle dogu ve batidaki uydu goriintiilerinin piksel
degerlerine yansimistir. Piksel degerlerindeki degisimin dogu-bati yonli
goriintiiler iizerinde yaklasik ortalama 20 sayisal degerlik (8 bit’lik bir goriintiide)
oldugu goriilmistiir. Fakat ayni tarihte c¢ekilmis kuzey-gliney yonlii uydu
goriintiilerinde, bu sayisal farkliligin yaklasik 1-2 piksel parlaklik degeri oldugu
saptanmistir.

Bu calismada oncelikle, li¢ farkli alana ait ASTER goriintiileri
birlestirilmistir (mozaikleme islemi). Bu islem, sonug¢ goriintiideki piksellerin
parlaklik degerlerini degistirmistir. Birlestirilmis uydu goriintiisiindeki piksellerin
parlaklik  degerlerinin, birlestirilmemis goriintiideki gergek degerliklerini
vermedigi goriilmiistiir. Bu durum, deklinasyon agisindaki farkliligindan ve
atmosferik etkilerden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, uydu goriintiileri
bir biitiin halinde degil ASTER 758, 759 ve 566 olmak iizere ii¢ parca halinde
caligilmistir.

ASTER uydu goriintiisiinde, uydunun kendi 6zelliginden ve atmosferik
saginimdan kaynaklanan radyometrik bozunmalar bu ¢alismada giderilmis,
ASTER L1A goriintiisii ASTER LIB’ye doniistiiriilmiistiir. Diizeltmeler
sonrasinda, tarla smirlarmin  Oncesine gore daha belirginlestigi, yapilarin
yerylizindeki gercek sekillerine yakin duruma geldigi gorilmiistiir. Uydu

gorlintiisii lizerindeki yol, yap1 ve bitkilerde gozlenen piksel devamsizliklari, veri
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kayb1 ve kesiklikler diizeltmeler ile en aza indirilmistir. Bunun yaninda
radyometrik diizeltme ile litolojik birimlerin birbirlerinden ayrilmasi saglanmstir.
Uygulanan bu diizeltmeler litolojik birimlerin spektral 6zelliklerini gelistirdigi
gorilmiistiir. ASTER L1A goriintiistinde radyometrik diizeltmelerin 6nemi bu
calisma ile bir kez daha ortaya ¢ikarilmistir.

Bu c¢alismada uygulanan UA teknikleri, farkli alanlarda farkli sonuglar
vermistir.  Bunun sonucunda uydu goriintiistinden litolojik  birimlerin
belirlenmesinde farkli alanlar i¢in farkli zenginlestirme teknikleri ve farkli bant
kombinasyonlar1 yapilmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Calismada yalniz bir goriintli iizerinden ve yalniz bir teknik ile biitiin
litolojik birimlerin belirlenmesinin olduk¢a zor oldugu anlasilmistir.

ASTER 758 numarali alanda bulanan mermerler en iyi temel bilesenler
analizi ile ortaya cikarilmistir. Sivrihisar bolgesi civarinda yer alan gerek
rekristalize kiregtaglar1 veya mermerlerin, gerekse sistlerin, kuzeyde Mihaliggik
bolgesinde yiizeylenen sist ve mermerlerle aynmi spektral dzellikler tasimadiklari
gbzlenmistir. Bolgede bulunan mermerlerin birbirinden ayrilmasi temel bilesenler
analizi yontemi ile saglanmistir. Mermerler igin en iyi bant kombinasyonu RGB:
PC2,PC6,PC7 oldugu belirlenmistir. Yapilan arazi ¢alismasi ve bolgeye ait SAM
ile de mermerler arasindaki bu farkliliklar desteklenmistir.

ASTER 758 numarali goriintiide bolgede yer alan golsel ortamda
¢cokelmis Porsuk Formasyonu iiyesi kiregtaglarinin, 1/500.000 ve 1/100.000
Olcekli jeolojik haritalarda ayni litolojik adla adlandirilan  Alpu’nun
kuzeydogusunda bulunan Neojen yash kalkerlerden farkli spektral 6zellige sahip
olduklar1 saptanmustir.

ASTER 758 numarali alanda Gokgekaya Barajinin kuzeyi ve Sakarya
Nehrinin giineyinde sist vb. olarak tanmimlanan sist, fillit, mermer ve metabazit
birimlerinin ayni spektral 6zellik gostermedigi RGB: PC4,PC5,PC6 goriintiisii ile
ortaya konmustur.

ASTER 758 numarali alana uygulanan Crosta tekniginde uygun bantlar
secilmesine karsin gabro belirlenememistir.

ASTER 758 ve 566 numarali alanlar i¢inde kil, kum, c¢akil olarak

tanimlanan yeni allivyon dekorelasyon gerilmesi teknigi ile eski allivyondan

133



ayrilmistir. Yeni aliivyonun, demir minerali igeren kayaclarla ayni spektral 6zellik
gosterdigi dekorelasyon gerilmesi teknigi ile belirlenmistir. Bu durumun yeni
aliivyonu olusturan birimlerdeki (kil, kum, ¢akil) demir oraninin fazla olmasindan
kaynaklanacagi distliniilmektedir.

ASTER 758 numarali alanda Gokcekaya Baraji giineyindeki
metamorfikler; gnays, metagranit, amfibolit, mermer, sist birbirlerinden ve
bitkiden en iyi dekorelasyon gerilmesi teknigi ile ayrilmistir.

ASTER 758 numarali alanin kuzeyinde bulunan peridotitler i¢indeki
ayrim bant orantilama teknigi ile belirlenmistir.

ASTER 758 numarali bolgede bulunan litolojik birimlere uygulanan
tekniklerin puanlama esasina gore, temel bilesenler analizi ve dekorelasyon
gerilmesinin bu alan i¢in en uygun teknikler oldugu belirlenmistir. Ancak
ultrabazik kayaglarin belirlenmesinde bant orantilama teknigi de oldukga basarili
olmustur.

ASTER 759 numarali alanda bulunan bitki Ortiisii nedeniyle, litolojik
birimlerin ortaya ¢ikarilmasinda 6zellikle bitkinin yiiksek yansima gostermedigi
temel bilesen goriintiileri secilerek bitki altinda kalan birimlerin daha da
belirginlesmesi saglanmistir.

ASTER 759 numarali alanda bulunan ofiyolitik melanji olusturan
birimler temel bilesenler analizi ile ortaya ¢ikarilmistir.

ASTER 759 numarali alanin kuzeyindeki neritik kirectas1 ile Sakarya
Nehri’nin giineyinde bulunan neritik kirectaglar1 farkli spektral yansima o6zelligi
gostermesi nedeni ile ayn1 mineralojik bilesime sahip olmadig1 diistiniilmektedir.
Bu kayac igindeki spektral yansima farklilig1 temel bilesen goriintiisii olan RGB:
PC3,PC8,PC2 ile saglanmistir.

ASTER 759 alanda bulunan granitoyitler temel bilesen analizi ile ortaya
cikarilmistir.

Uygulanan tekniklerin puanlama esasina gore ASTER 759 numarali
alanda bulunan litolojik birimlerin en iyi belirlendigi UA teknigi, temel bilesenler
analizidir. Ancak baz litolojik birimlerin belirlenmesinde Crosta teknigi basarili
olmustur. Derinlik kayaglarin kayaglar ve kirintili sedimanter kayaglarin

belirlenmesinde bant orantilama teknigi oldukca basarili olmustur.
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Uygulanan UA teknikleri ile ASTER 566 numarali alanda bulunan koyu
renkli mineral iceren gabro, bazalt, yeni aliivyon ve igne yaprakli bitkilerin
birbirinden ayrilmasi olduk¢a zor olmustur. Birbirinden ayrilmasin1 saglayan en
iyl teknik dekorlasyon gerilmesidir. Ayrica dekorelasyon gerilmesi teknigi ile
bazalt kayacindaki renk ayrimi elde edilmistir. Ayrintili arazi ve laboratuar
caligmast ile bu ayrimin nedeninin arastirtlmasi gerekmektedir.

ASTER 566 numarali alanda bulunan yeni ve eski aliivyon en iyi
dekorelasyon teknigi ile belirlenmistir.

ASTER 566 numarali alanda bulunan Eskisehir yerlesim yeri tim UA
teknikleri ile belirlenebilmistir.

Bu calismada belirlenen tiim iyilestirilmis goriintiilere kontrolli ve
kontrolstiz siniflandirma analizi uygulanmistir. Simiflandirma analizleri ile bir
goriintii tizerinde tiim birimler ayirt edilmeye calisilmistir. Alanlarin biiyiik olmasi
nedeniyle bolgede bulunan birimlerin bir goriintii tizerinde belirlenmesi oldukca
giic olmustur. Bu nedenle smiflandirilmis goriintiilerde kayaclar genel olarak
simiflandirilmistir. Ayrintili ¢alismalarda bu tiir ¢alisma sonucu elde edilecek
haritalarin  kullanilmas1 dogru sonuglar vermeyecektir. Yapilan c¢alismanin
amacia uygun olarak siniflandirilmig goriintiilerin kullanilip kullanilmamasina
karar verilmelidir.

Uc ayr1 ASTER goriintiisiinden 758 numarali alanin siniflandirilmig
haritas1 temel bilesenler analizi goriintiisiine uygulanan kontrollii siniflandirma ile
belirlenmigstir. ASTER 758 numarali alanda kontrollii siniflandirmanin dogrulugu
%71.58’dir. ASTER 759 ve 566 numarali alanlarin haritalart kontrolsiiz
simiflandirma yontemi ile belirlenmistir. ASTER 759 numarali alanda en ytiksek
dogruluga sahip goriintli kontrolsliz siniflandirma analizi uygulanmis
dekorelasyon gerilmesi goriintiistidiir. ASTER 566 numarali alanda en yiiksek
dogruluga sahip gorintii kontrolsiiz simiflandirma analizi uygulanmis
dekorelasyon gerilmesi goriintiistidiir.

Smiflandirma  isleminde  kontrolsiiz ~ smiflandirmanin  kontrollii
siniflandirmaya gore daha dogru sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bunun en biiytlik
nedeninin Kontrollii siniflandirma yonteminde kullanicidan kaynaklanan hatalarin

olduk¢a fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kayaglarin homojen
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spektral davranis gostermemeleri nedeniyle kontrollii smiflandirmada egitim
alanlar1 tam olarak tanimlanamamustir.

Siniflandirma yontemi i¢in uygulanan UA tekniklerinden dekorelasyon
gerilmesi goriintiileri ile belirlenmis siiflandirilmis haritalar dogrulugu en yiiksek
olan iyilestirilmis goriintiilerdir.

Iyilestirilmis goriintiiler 1/500.000 &lcekli sayisal jeolojik haritalarla
karsilastirilmistir. Sayisal veriler, iyilestirilmis goriintiilerde belirlenen litolojik

birimlerle ¢akistig1 goriilmiistiir.

Ayrica bu ¢alismada SAM’de kullanilmis ve litolojik birimlerin sinirlar
ve topografya ile olan uyumuna bakilmistir. SAM litolojik birimlerin sinirlarinin
belirlenmesinde oldukg¢a yararli oldugu goriilmiistiir.

ASTER uydu goriintiisii ile calisilmaya baslamadan Once goriintii 6n
islemler olan radyometrik diizeltmelerin yapilmas: g¢alismanin dogrulugunu
artiracaktir.

ASTER goriintiisiinden belirlenen rekristalize kirectast ve mermer
yataklarmin degerlendirilmesi durumunda devlet ekonomisine katkida bulunacagi
disiiniilmektedir.

Bu calisma ile ASTER uydu goriintiisii jeolojik arastirmalarda uzaktan

algilama verisi olarak kullanilmalidir.
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